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Vorbemerkung* 


Das  Erscheinen  des  zweiten  Teiles  unserer  Schönbein- 
Biographie  hat  länger,  als  erwünscht,  auf  sich  warten  lassen. 
Die  Schuld  trifft  allein  den  Unterzeichneten,  nicht  seine  Mit- 
arbeiter ; vielmehr  lag  das  Manuskript  des  Herrn  Prof.  Schaer 
schon  fertig  vor,  ehe  noch  der  erste  Band  erschienen  war. 
Um  so  bedauerlicher  war  dem  Unterzeichneten  die  Verzögerung. 

Wes  akademisches  Amt  aber  neben  den  Vorlesungen  noch 
die  Leitung  eines  Institutes  irgend  welcher  Art  mit  sich  bringt, 
von  wem  dazu  noch  experimentelle  Untersuchungen  erwartet 
werden,  dem  bleiben  für  Arbeiten,  wie  die  vorliegende,  die 
ihrer  ganzen  Natur  nach  — wenigstens  von  Kapitel  zu  Kapitel  — 
in  einem  Guss  niedergeschrieben  werden  müssen,  nur  die  aka- 
demischen Ferien,  die  jüngster  Zeit  von  Kundigen  und  Un- 
kundigen so  viel  geschmähten  und  gelästerten  „zu  langen“ 
akademischen  Ferien. 

Nun  glaub’  ich  ja  gern,  dass  dem,  der,  all’  sein  Leben 
lang,  im  Winter  etwa  den  Pausanias,  oder  im  Sommer  den 
Brief  St.  Pauli  an  die  Kolosser  traktiert,  die  Ferien  leicht 
als  eine  zu  lange  Unterbrechung  des  gewohnten  Passganges  er- 
scheinen mögen;  für  Medizin  und  Naturwissenschaft  aber  sind 
sie,  für  Lehrer  wie  Schüler,  Bedürfnis. 

So  habe  denn  auch  ich  nur  einen  Teil  der  Ferien  — einen 
Teil,  nicht  einmal  die  ganzen  — jeweilig  für  die  Lösung  meiner 
Aufgabe  zur  Verfügung  gehabt,  und  daraus  erklärt  sich  und 
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entschuldigt  sich  die  Verzögerung,  die  ich  nichtsdestoweniger 
lebhaft  bedaure. 

Noch  eins  kam  dazu.  Die  Aufklärung  der  Verhältnisse 
bei  der  Entdeckung  des  Kollodiums  war  einigermassen  mühsam 
und  zeitraubend,  da  die  Originaldokumente  meist  in  der  alten 
medizinischen  Litteratur  Amerikas  verstreut  sind,  die  mir 
einmal  natürlich  unbekannt,  und  die  zudem  in  Europa,  resp. 
auf  dem  Kontinent,  recht  wenig  vertreten  und  deshalb  äusserst 
schwierig  aufzutreiben  ist.  Es  wäre  mir  auch  kaum  gelungen, 
wirklich  bis  an  die  Quellen  vorzudringen,  wäre  ich  nicht  von 
zwei  überseeischen  Gelehrten,  die  mir  wohl  gestatten  werden, 
sie  in  Dankbarkeit  Freunde  zu  nennen,  thatkräftig  unterstützt 
worden:  von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Carrington  - Bolton  in 
Washington,  und  von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  C.  Cooper  in 
Lincoln,  Nebraska. 

Diesen  beiden  Männern  sei  deshalb  auch  an  dieser  Stelle 
mein  herzlichster  und  verbindlichster  Dank  ganz  besonders  aus- 
gesprochen. Gleichzeitig  verweise  ich  auf  die  ausführlichere 
Darstellung  dieser  Entdeckung,  wie  ich  sie  in  den  Verhand- 
lungen der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Basel,  Bd.  13, 
gegeben  habe. 

Auch  eine  Schuld  hab’  ich  zu  sühnen.  Ich  habe  es  leider 
übersehen,  unter  diejenigen,  denen  ich  im  ersten  Band  meinen 
Dank  für  die  werkthätige  Hülfe  aussprach,  Fräulein  Therese 
von  Zerzog  zu  nennen.  Das  zu  unterlassen,  durfte  nicht  ge- 
schehen. 

Frl.  Th.  von  Zerzog  in  Bayreuth,  die  Tochter  Adolfs 
von  Zerzog,  hat  mir  so  oft,  so  viel,  so  reichlich  geholfen, 
dass  sie  mit  an  allererster  Stelle  hätte  genannt  werden  sollen. 
Möge  es  mir  gehn  gen,  ihr  meinen  Dank  bald  durch  die  That 
zu  beweisen.  Auch  ihrer  Schwester,  Frau  Baronin  von  Zuyln 
auf  Schloss  Prüfening,  bin  ich  zu  lebhaftem  Dank  aufrichtig 
verpflichtet. 

Noch  ein  kurzes  Wort  der  Aufklärung.  Es  ist  mir  wohl 
vorgehalten  worden,  ich  hätte  Friedrich  Fröbel  zu  hart  und 
ungerecht  beurteilt.  Ich  meine  nicht,  denn  mein  Urteil  bezieht 
sich  allein  auf  den  Keilhauer  Pädagogen  Fröbel,  und 
ich  glaube,  das  war  in  der  That  eine  schlimme  Zeit  für  ihn. 
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Dokumente,  die  mir  nachträglich  noch  zu  Händen  gekommen 
sind,  haben  meine  Auffassung  und  mein  Urteil  nur  bestätigt. 
Mit  dem  spätem  Fröbel  hat  das  nichts  zu  thun;  den  muss 
man  ja,  allein  der  von  ihm  gefundenen  Worte  „Kinder- 
garten“ und  „Kindergärtnerin“  wegen,  lieb  haben.  — 

Bei  dem  Lesen  der  Korrekturen  haben  mich  wieder  Herr 
Dr.  F.  Tschopp-Müller  und  dieses  Mal  Herr  Dr.  Ph.  Siedler 
unterstützt,  auch  diesen  beiden  Herren  sei  hier  mein  bester 
Dank  ausgesprochen. 

Basel,  am  Aschermittwoch,  den  20.  Hornungs  1901. 


Georg  W.  A.  Kahlbaum. 


Y orbenierknng  von  Prof.  Ed.  Schaer. 


Der  in  diesem  Teile  der  Schrift  über  Schönbeins  Leben 
und  Arbeiten  von  mir  verfasste  Abschnitt  betrifft  diejenigen 
Untersuchungen  meines  verehrten  Lehrers,  mit  denen  ich  mich 
seit  seinem  Tode,  somit  seit  30  Jahren,  vorwiegend  beschäftigt 
habe,  insoweit  dies  neben  den  Obliegenheiten  meines  Spezial- 
faches  thunlich  war.  Kaum  ist  es  notwendig,  an  dieser  Stelle 
besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Inhalt  der  betreffenden 
Kapitel,  dem  Charakter  und  der  Zweckbestimmung  der  Mono- 
graphie entsprechend,  die  von  Schönbein  selbst  zur  Zeit  seiner 
chemischen  Forschungen  gehegten  Ansichten  wiedergiebt,  wäh- 
rend natürlicherweise  auf  manche  heute  sehr  naheliegende  Er- 
örterung dieser  und  jener  ScHÖNBEiN’scher  Anschauungen  ver- 
zichtet worden  ist,  so  vor  allem  auf  die  Diskussion  der  von 
ihm  als  ein  Hauptergebnis  seiner  Beobachtungen  öfters  be- 
tonten Kardinalfrage  des  Bestehens  verschiedener  (allotroper  ?) 
Sauerstoffzustände  in  Verbindungen. 

Es  ist  meine  bestimmte  Ueberzeugung,  dass  eine  genauere 
Kenntnis  der  so  zahlreichen  chemischen  Versuche  Schönbeins 
bei  sorgfältiger  Überlegung  mancherlei  theoretisch  wichtige 
Fragen  chemischer  und  physikalisch-chemischer  Natur  anregen 
oder  wenigstens  von  neuem  zur  Erwägung  bringen  wird. 

Strassburg,  pharmaceut.  Inst.  d.  Universität 
im  Januar  1901. 


Ozon,  Berührungswirkungen,  Antozon. 

1839—  1860. 


„Herr  Professor  Schönbein  weist  durch  das  Experiment 
nach,  dass  sich  bei  der  Zersetzung  von  Flüssigkeiten  die  den 
Voltaischen  Strom  leiten,  der  charakteristische  Elektrizitäts- 
geruch entwickelt/41) 

Dies  ist  der  Wortlaut  des  von  der  Hand  des  damaligen 
Sekretärs,  Dr.  Steeckeisen,  verfassten  Referates  über  die 
„Notizvon  Prof.  Schönhein44  betitelte  erste  Mitteilung,  die 
Schonbein  über  den  elektrischen  Geruch  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  am  13.  März  1839  machte,  in  den  Protokollen 
derselben. 

»Seit  es  Electrisirmaschinen  gibt,  weiss  man,  dass  beim 
Ausströmen  der  Electricität  aus  Spitzen  ein  eigenthümlicher 
Geruch  aultritt,  den  man  eben  desshalb  auch  den  electrischen 
Geruch  genannt  hat.  Ebenso  ist  es  eine  uralte  Erfahrung, 
dass  bei  Blitzschlägen  ein  stechender  Qualm  entwickelt  wird, 
dessen  Geruch  man  mit  demjenigen  des  brennenden  Schwefels 
verglichen  hat.44  2) 


9 Protokolle  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  Bd  3 
August  1838— April  1845,  S.  35.  ’ * 

a ^ -flaCl1  6mem  ”Ein  DeUer  chemischer  Körper“  betitelten,  „Basel  den 
U.  April  ‘ datierten,  jedenfalls  nach  dem  Jahre  1840  geschriebenen  Manu- 
skriptentwurf Schönbeins. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI. 
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Diesen  stechenden  Geruch  hatte  Schönbein  selbst  schon 
als  Kind  beobachtet.  Einmal,  1811,  hatte  der  Blitz  in  die 
Kirche  von  Metzingen  geschlagen.  Schönbein,  der  sich  in 
nächster  Nähe  befand,  betrat  dieselbe  unmittelbar  darauf  und 
fand  das  Schiff  ganz  mit  einem  bläulichen  Dunst  ertüllt,  dei 
einen  ziemlich  stark  stechenden  Geruch  hatte,  den  er  damals, 
als  zwölfjähriger  Knabe,  „für  schweflicht  erklärte“.1) 

Im  Sommer  1839,  also  nachdem  Schönbein  seine  erste 
Mitteilung  der  Naturforschenden  Gesellschaft  gemacht  hatte, 
schlug  der  Blitz  in  die  kleine  Kapelle  auf  dem  mittlern  Joch 

der  Basler  Alten-Rheinbrücke. 

In  Schönbeins  Wohnung,  die  etwa  150  Schritt  davon  ent- 
fernt gelegen  war,  bemerkten  die  Anwesenden,  — Schönbein 
selbst  war  nicht  darunter,  — dass,  wiederum  unmittelbar  nach 
dem  Schlage,  die  ganze  Wohnung  mit  einem  „stechenden 
Qualm“  angefüllt  war.  Als  Schönbein,  sechs  Stunden  später, 
nach  Hause  kam,  konnte  er  in  den  Zimmern,  deren  Thüren 
häufig  geöffnet  wurden,  keinen  Geruch  mehr  wahrnehmen;  in 
dem  Empfangszimmer  aber,  das  seitdem  von  niemanden  be- 
treten worden  war,  noch  ganz  deutlich,  und  seine  herbeige- 
rufene Gattin  bestätigte,  dass,  obwohl  schwächer,  es  derselbe 
Geruch  sei,  den  sie  gleich  nach  dem  Blitzstrahl  bemerkt  hatte.2) 

So  hatte  also  Schönbein  zweimal  sich  von  dem  ursäch- 
lichen Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  des  Geruches 
und  dem  Blitzschlag  überzeugen  können. 

In  dem  „Einige  geschichtliche  Angaben  über  die  Ent- 
deckung des  Ozons“  überschriebenen  Manuskriptentwurf,  den 
auch  Herr  Hagenbach  erwähnt 3),  erzählt  Schönbein  folgendes : 
„Es  war  im  Frühjahr  1839,  dass  ich  mich  mit  volta’schen 
Untersuchungen  beschäftigte,  die  es  mit  sich  brachten,  dass  ich 
in  meinem  Laboratorium  Wasser  electrolysirte,  und  die  Be- 
standteile dieser  Verbindung  in  die  Luft  gehen  liess.  Da  zu- 
fälliger Weise  das  kleine  Laboratorium  während  einer  Stunde 
ungeöffnet  geblieben,  so  bemerkte  ich  bei  meinem  Wiederein- 


!)  Poggend.  Annal.  Bd.  50,  1840,  S.  631. 

2)  Poggend.  Annal.  a.  a.  0. 

3)  Hagenbach,  Schönbein,  S.  28. 
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tritt  in  dasselbe  auf  das  deutlichste  den  gleichen  Geruch, 
welchen  man  beim  ausströmen  der  Electricität  aus  Spitzen  in 
die  atmosphärische  Luft  oder  beim  Entladen  electrischer 
Batterien  wahrnimmt.  Einerseits  die  damalige  völlige  Un- 
kenntniss  der  Natur  des  sogenannten  electrischen  Geruches, 
andererseits  das  Auftreten  desselben  unter  Umständen,  unter 
denen  er  bis  dahin  noch  nicht  wahrgenommen  wurde J),  ver- 
anlasste  mich  den  Ursprung  der  im  Laboratorium  verbreiteten 
riechenden  Materien  zu  ermitteln,  und  von  meiner  Nase  ge- 
leitet fand  ich  auch  bald,  dass  sie  in  den  bei  der  Wasser- 
electrolyse  sich  entbindenden  Gasen  liegt.  Völlig  wurde  ich 
hiervon  überzeugt,  als  ich  dieselben  erst  gemischt  in  einem 
Getäss  auffing  und  an  ihnen  den  fraglichen  Geruch  auf  das 
Unverkennbarste  wahrnahm.  Und  um  nun  weiter  zu  sehen, 
ob  derselbe  dem  Sauer-  oder  Wasserstoff  oder  beiden  zukomme, 
wurde  jedes  Gas  besonders  aufgefangen,  wobei  es  sich  ergab, 
dass  nur  der  Sauerstoff  den  electrischen  Geruch  zeigte. 

A on  der  Annahme  ausgehend,  dass  der  Geruchssinn  nur 
durch  eine  gasförmige  Materie  erregt  werden  könne,  musste 
ich  annehmen,  dass  der  electrisch  erhaltene  Sauerstoff  seinen 
Geruch  der  Beimengung  eines  luftigen  Stoffes  verdanke,  über 
dessen  Natur  ich  freilich  damals  noch  keine  Ahnung  haben 
konnte.  Doch  gelang  es  mir  gleich  anfangs  einen  Wirkungs- 
unterschied physikalischer  Art  zwischen  dem  riechenden  und 
geruchlosen  Sauerstoff  aufzufinden,  der  späterhin  wichtiger 


^ Dies  beruht  auf  einem  Irrtum,  de  la  Rive  schreibt  ihm  am 
24.  Mai  1840:  „J’avais  remarque  depuis  long-temps  au  pole  positif  des 
piles  dans  les  eprouvettes  oü  l’on  recueille  l’oxigene,  l’odeur  partieuliere 
dont  vous  parlez.“  — Auch  Berzeliüs  schreibt  ihm  unter  dem  3.  Nov.  1840: 
„Wenn  ich  in  meiner  Jugend  mich  sehr  viel  mit  electrischen  Versuchen 
beschäftigte,  wozu  ich  eine  sehr  kräftige  Säulen-Maschine  benutzte,  so 
loch  die  ganze  Atmosphäre  in  meiner  Stube  stundenlang  nachher  phosphor- 
artig.“ (Unter  der  „Säulen-Maschine“  ist  eine  VoLTA-Säule  gemeint.) 

Aber  auch  eine  gedruckte  Nachricht  über  die  Beobachtung  des  Ge- 
ruchs lag  schon  vor.  William  Cruikshank  (geb.  1745  Edinburg.  gest. 
1800  London,  Arzt  und  Chemiker  in  London)  hatte  angegeben,  dass 
bei  der  Elektrolyse  „der  Schwefelsäure  an  dem  positiven  Pol  ein  eigen- 
thumlich  chlorähnlicher  Geruch  bemerklich  wird“.  „Additional  remarks 
on  Galvamc  Electricity.“  Vergl.  auch  Gilbert  Annal.  Bd.  7,  1801.  S.  107. 

1* 
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Anhaltspunct  für  meine  Untersuchungen  über  die  chemische 
Natur  des  noch  räthselhaften  Riechstoffes  wurde.  Es  war  diess 
die  Ermittlung  der  Thatsache,  dass  der  riechende  Sauerstoff 
Platin-  oder  Goldblech  von  reinster  Oberfläche  rasch  und 
kräftig  negativ  polarisirte,  eine  volta’sche  Wirksamkeit,  welche 
dem  gewöhnlichen  d.  h.  geruchlosen  Sauerstoff  nicht,  wohl  aber 
dem  Chlor,  Brom,  manchen  metallischen  Superoxyden  und 
Säuren  in  einem  ausgezeichneten  Grade  zukommt.  Ebenso 
wurde  gleich  anfänglich  ermittelt,  dass  die  durch  den  electro- 
ly tisch  ausgeschiedenen  Sauerstoff  bemerkte  Polarisation  schon 
durch  eine  gelinde  Erhitzung  aufgehoben  wird. 

Natürlich  mussten  diese  Thatsachen  mich  veranlassen  auch 
mit  der  riechenden  Materie,  welche  bei  den  gewöhnlichen  elec- 
trischen  Entladungen  auftritt,  Versuche  anzustellen,  ähnlich 
denen,  die  ich  mit  dem  riechenden  Sauerstoff  ausgeführt  hatte, 
aus  welchen  sich  ergab,  dass  reine  Platin-  oder  Goldstreifen, 
vor  eine  positive  oder  negative  Electricität  in  die  Atmosphäre 
strömende  Spitze  gehalten,  rasch  negativ  polarisirt  und  durch 
Erhitzung  wieder  depolarisirt  wurden. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  sich  zwischen  den  volta’schen 
Wirkungen  des  electrolytisch  ausgeschiedenen  Sauerstoffes  und 
der  electrischen  Luft  zeigt,  zusammen  genommen  mit  der  voll- 
kommenen Gleichheit  des  Geruches,  welchen  der  eine  und  die 
andere  zeigt,  musste  damals  schon  der  Vermuthung  Baum 
geben,  dass  derselbe  in  beiden  Fällen  von  der  gleichen  Materie 
herrühre. 

Da  es  spätere  Chemiker  interessiren  dürfte,  die  Haupt- 
umstände kennen  zu  lernen,  welche  zur  genaueren  Kenntniss 
des  Ozons  geführt  haben,  so  muss  ich  als  einen  solchen  eine 
von  mir  im  Herbste  1839  nach  England  unternommene  Reise 
bezeichnen,  auf  welcher  ich  mit  dem  damals  noch  wenig  be- 
kannten aber  seither  so  berühmt  gewordenen  britischen  Phy- 
siker Herrn  Grove  in  persönliche  Berührung  kam.  Derselbe 
zeigte  in  der  chemischen  Section  der  britischen  Naturforscher- 
versammlung in  Birmingham  die  Anfänge  seiner  später  so 
bekannt  gewordenen  Säule  vor,  nur  aus  sechs  kleinen  Thon- 
pfeifenköpfen, und  eben  so  viel  kaum  zollgrossen  Zink-  und 
Platinblechen  bestehend.  Wie  diess  nicht  anders  seyn  konnte, 
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erregten  die  verhältnissmässig  so  gewaltigen  eie ctroly tischen 
Wirkungen  der  winzigen  Vorrichtung  das  grösste  Erstaunen. 
Grove  und  ich  wurden  näher  befreundet  und  ehe  wir  Bir- 
mingham verliessen,  war  beschlossen  bei  dem  damals  be- 
rühmten Londoner  Mechaniker  Watkins  eine  etwas  grössere 
Platinzinksäule  nach  den  GROVE’schen  Grundsätzen  gebaut, 
aut  meine  Kosten  ausführen  zu  lassen.  Mit  grösster  Ungeduld 
sahen  wir  der  Nachricht  entgegen,  dass  das  bestellte  Werkzeug 
fertig  und  zu  unserer  Verfügung  gestellt  sei  und  noch  immer 
steht  hei  mir  in  frischem  Angedenken  jener  Nachmittag,  an 
welchem  Grove  und  ich  nach  Charing  Cross  fuhren,  um 
bei  Watkins  die  electrolysirende  Kraft  der  nun  fertig  ge- 
wordenen neuen  Säule  zu  prüfen.  Um  ja  sicher  zu  seyn,  dass 
alles  lege  artis  geschehe,  setzten  wir  im  dunklen  Hinterstübchen 
bei  Watkins  die  Theile  derselben  selbst  zusammen  und  als 
die  nöthigen  Vorbereitungen  zum  Versuche  getroffen  waren, 
sahen  wir  dem  Augenblicke  des  Schliessens,  welches  Grove 
sich  Vorbehalten  hatte,  mit  gespanntester  Erwartung  entgegen. 
Vii  alle  waren  ausser  uns  vor  Ereude,  als  wir  der  stürmischen 
Gasentwickelung  ansichtig  wurden,  die  an  den  Electroden  der 
immer  noch  kleinen  Säule  eintrat  und  so  beträchtlich  war1), 
dass  sie  in  der  Minute  fünfzehn  Kubikzoll  Knallgas  lieferte,' 
eine  Menge  die  für  ein  so  winziges  Werkzeug  damals  noch 
unerhöi  t war.  Was  mich  aber  beinahe  noch  mehr  als  diese 
reichliche  Gasentbindung  interessirte,  war  der  ausserordentlich 
starke  electrische  Geruch  des  erhaltenen  Knallgases,  weil  mich 
diese  Thatsache  hoffen  lassen  musste,  dass  die  neue  Säule  den 
Fortgang  meiner  über  die  Natur  des  electrischen  Geruches  im 
Frühjahr  begonnenen  Untersuchungen  wesentlich  fördern  werde. 

Meine  Erwartung  wurde  nicht  getäuscht;  das  in  meinen 
Besitz  gelangte  mächtige  Werkzeug  machte  es  mir  möglich 
grössere  Mengen  riechenden  Sauerstoffes  darzustellen  und  dess- 
halb  an  ihm  eine  Beihe  neuer  Thatsachen  zu  ermitteln.  Die 


) Es  ist  merkwürdig,  wie  der  Appetit  beim  Essen  wächst;  das  war 
a so  im  September  1839,  und  anderthalb  Jahre  später,  am  8.  April  1841. 
_agt  Schonbein  gegen  Eabaday:  „But  my  small  battery,  from  which 

°nl?'  15‘  cubicinehes  of  mixt  gases  per  minute,“  und  doch  sind 
lo  Jxubikzoll  immerhin  fast  300  cmA 
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Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  legte  ich  in  einer  vom 
10.  April  1840  clatirten  Abhandlung  nieder,  welche  in  den 
Denkschriften  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  München 
abgedruckt  wurde“  . . . 

Soweit  die  Geschichte  der  Entdeckung  des  Ozons  nach 
Schönbeins  eigener  Darstellung.  Die  wenigen  Zeilen,  die  sich 
an  das  Mitgeteilte  anschliessen,  dann  bricht  der  Manuskript- 
entwurf unvollendet  ab,  sind  belanglos,  sie  gestatten  uns  nui 
einen  Schluss  auf  die  Zeit  der  Abfassung  desselben.  Ein  Satz 
darin  lautet  nämlich : „zu  zeigen  welch  sonderbare  Ansichten 
noch  in  den  vierziger  Jahren  über  diesen  Gegenstand  ausge- 
sprochen wurden“.  Demnach  muss  dasselbe  nach  dem  Ablaui 
dieses  Jahrzehntes  geschrieben  sein. 

In  einem  Briefe  an  Liebig1)  schreibt  er,  dass  er  ein 
kleines  Büchlein  von  wenigen  Bogen  schreiben  wolle,  worin 
ausschliesslich  von  seinem  chemischen  Helden  und  seinen  Gross- 
thaten,  vom  Sauerstoff  und  seinen  Hauptwirkungen  die  Rede 
sein  solle,  aber  er  käme  nicht  recht  dazu,  es  niederzuschreiben, 
obwohl  in  Gedanken  die  Grundlagen  zu  diesem  Opuskulum 
bereits  entworfen  seien.  Es  ist  wohl  möglich , dass  wir  in 
diesem  Entwürfe,  der  in  drei  verschiedenen,  übrigens  nur  ganz 
wenig  voneinander  abweichenden  Eassungen  vorliegt,  die  ersten 
Versuche  zur  Niederschrift  dieses  Büchleins  zu  suchen  haben. 

Ein  den  Entwürfen  beiliegendes  Blatt,  das  mit  orwort“ 
überschrieben  ist  und  mit  dem  Satz  beginnt:  „Damit  auch 
dieses  kleine  Buch  nicht  ohne  Vorrede  in  die  Welt  trete“, 
scheint  dies  zu  bestätigen.  Da  weiter  in  dieser  Vorrede  von 
den  an  ihn  ergangenen  Aufforderungen,  die  Geschichte  seiner 
Arbeiten  über  den  Sauerstoff  zu  schreiben,  gesprochen  wird, 
und  Liebig  das  gerade  gethan  hatte,  so  dürfen  wir  wohl  mit 
einigem  Recht  den  Herbst  1853  als  den  Zeitpunkt  der  Ab- 
fassung dieser  Geschichte  seiner  Entdeckung  ansprechen ; auch 
die  vielen  Anklänge  in  den  „geschichtlichen  Bemerkungen“  in 
Liebigs  Annalen  (Bd.  89,  1854,  S.  258)  besagen  jedenfalls 
nichts  dagegen. 


J)  Brief  vom  27.  Sept.  1853.  Yergl.  Kahlbäum  und  Thon,  Brief- 
wechsel Liebig-Schönbein,  Leipzig,  1899,  S.  21. 
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So  also  ward  das  Ozon  entdeckt;  denn  wir  dürfen  diesen 
Namen  schon  jetzt  gebrauchen,  da  Schönbein  den  Vorschlag, 
dem  riechenden  Prinzip,  „falls  es  sich  bei  ferneren  Untersuch- 
ungen entweder  als  ein  elementarer  oder  zusammengesetzter 
Salzbildner  verhalten  solle“,1)  diesen  Namen  beizulegen,  bereits 
im  April  1840  machte. 

Ich  will  doch  an  dieser  Stelle  wiederholen  2),  dass  die  von 
Schönbein  beliebte  und  nach  ihm  allgemein  gebräuchlich  ge- 
wordene Betonung  Ozön  falsch  ist.  Es  muss,  trotz  der  Ein- 
wendungen, die  ein  gelehrter  Kritiker 3),  unter  Berufung  auf 
Aristophanes’  „Acharnern“,  die  eine  ganz  hübsche  Ergän- 
zung zu  Mohrs  4)  „Aelteste  Nachricht  über  Ozon  und  seine 
Benennung“  5)  darstellt,  Özön  ausgesprochen  werden,  weil  der 
wirkliche  Namenerfinder,  der  Professor  der  griechischen  Sprache, 
W.  Vischer  6),  den  Namen  von  o£elv  — riechen,  duften,  stinken, 
abgeleitet  hatte  und  denselben  dementsprechend  ,,ö£ovu,  das 
Riechende,  ausgesprochen  wissen  wollte.  Er  war  daher  auch 
nicht  wenig  erstaunt,  als  in  Schönbeins  Vortrag  aus  seinem 
Paroxytonon  ein  Oxytonon  geworden  war. 

Übrigens  findet  sich  der  Name  Ozon  weder  in  den  Proto- 
kollen der  Verhandlungen  der  Basler  Naturforschenden  Ge- 
sellschaft vom  25.  März  und  vom  8.  April,  er  wird  also  damals 
noch  nicht  gebraucht  worden  sein,  und  ebensowenig  in  dem 
Brief  an  Faraday  7)  vom  4.  April,  in  dem  er  dem  englischen 

*)  Poggend.  Annal.  Bd.  50,  1840,  S.  635,  Anmkg. 

-)  Vergl.  Kahlbaum,  Briefwechsel  Berzelius  - Schönbein  , S.  43, 
Anmkg.  2. 

3)  Pharmaceut.  Centralhalle  Jahrg.  40,  1899,  S.  420. 

4)  Mohr,  Karl  Friedrich,  geh.  1806  Koblenz,  gest.  1879  Bonn. 
Br.  phil.,  Apotheker  und  Medizinalassessor  Koblenz;  1867  a.  o.  Prof,  der 
Pharm.  B onn. 

ö)  Poggend.  Annal.  Bd.  91,  1854,  S.  625. 

°)  Vischer,  Wilhelm,  geb.  1808  — Basel  — 1874  gest.,  Prof,  der 
griechischen  Sprache  und  Litteratur.  ln  einem  Brief  vom  28.  Juni  1858 
empfiehlt  ihn  Schönbein  an  Faraday  mit  folgenden  Worten:  „lt  will 
perhaps  interest  you  to  learn  on  this  occasion,  that  my  friend,  being  an 
excellent  greek  Scholar,  asked  the  part  of  a god-father  (in  der  Schweiz 
heisst  es  Götte)  when  I christened  my  child  „Ozone“  19  years  ago.“ 
Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters  p.  307. 

*)  Vergl.  ebenda  p.  70. 
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Forscher  über  seine  Beobachtungen  Mitteilung  macht.  Auch 
in  dem  vom  10.  April  datierten  Bericht  in  den  Abhandlungen 
der  Münchener  Akademie  der  Wissenschaften  steht  das  Wort 
nicht,  und  da  Schelling  in  seinem  Antwortschreiben 3)  es 
auch  nicht  gebraucht,  wird  es  von  Schönbein  in  dem  Begleit- 
brief zu  seiner  Arbeit,  der  leider  verloren  gegangen  ist,  auch 
nicht  gestanden  haben. 

Gedruckt  ist  es  zum  erstenmal  in  den  Berichten  der 
Pariser  Akademie  vom  27.  April  1840 *  2),  die  immer  etwa 
vierzehn  Tage  nach  den  Sitzungen  erscheinen.  Dort  heisst  es 
in  einem  undatierten  Brief  an  Arago  3)  folgendermassen : „Etant 
ä peu  pres  sür  que  le  principe  odorant  doit  etre  classe  au  genre 
des  corps  auquel  appartient  le  chlore  et  le  brome,  c’est-ä-dire 
dans  les  substances  elementaires  et  halogenes,  je  propose  de 
lui  donner  le  nom  de  ozone.“ 

Da  nun  die  vorausgesetzten  verwandtschaftlichen  Bezieh- 
ungen zu  den  Halogenen  in  ganz  entsprechender  Weise  in  dem 
Bericht  an  die  Münchener  Akademie  abgehandelt  wurden,  und 
dabei  der  Name  noch  nicht  erwähnt  wird,  so  geht  daraus 
hervor,  dass  die  Taufe4)  zwischen  dem  10.  und  27.  April  statt- 
gefunden haben  muss.  Der  Name  o^ov,  das  Blechende,  wird 
noch  weiter  erklärt  aus  der  Anlehnung  an  ßQü>[iog,  das  Stin- 
kende; xhüQog,  das  Grüne;  xfaoQog,  ßgcbfiog  und  oCov  sollten 
eine  Familie  darstellen.  Dieser  Auffassung  verleiht  Grove  5) 
noch  einen  besondern  Nachdruck,  indem  er  Schönbein  vor- 


J)  Brief  vom  24.  April  1840. 

2)  Compt.  Rend.  T.  10,  1844,  p.  709. 

3)  Abago,  Dominique  Fbanqois  Jean,  geb.  1786  Estagel  bei  Per- 
pignan,  gest.  1853  Paris.  Astronom  und  Sekretär  des  Längenbureau 
1805;  Prof.  d.  Analyse,  Geodäsie  und  socialen  Arithmetik  an  der  poly- 
technischen Schule  in  Paris;  1809  Mitglied  des  Institut ; 1831  Mitglied 
der  Kammer,  1848  auch  der  provisorischen  Regierung. 

4)  Schönbein  an  Fakaday  am  28.  Juni  1858. 

5)  Brief  von  Gbove  an  Schönbein  vom  13.  Oktober  1840 : 

„You  have  got  hold  of  a good  point  in  the  substance  Ozon  and  I 
hope  you  will  thoroughly  work  out  the  mine.  By  the  bye  why  not  call  it 
o z i n e as  you  consider  it  analoge  of  chlorine,  iodine,  bromine  and 
not  to  boron.“ 

Gbove  kann  übrigens  zu  dieser  Klanganalogie  nur  gekommen  sein, 
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schlägt,  Ozine  zu  sagen,  um  clie  Analogie  mit  der  von  Davy 
1810  als  elementar  erkannten  und  so  benannten  „Chlorine“ 
— unserm  Chlor  — recht  deutlich  zu  machen. 

Den  oben  wiedergegebenen  geschichtlichen  Angaben  über 
die  Entdeckung  des  Ozons  fügt  Schönbein  dann  hinzu,  dass  er 
in  der  weitern  Darstellung  zunächst  die  beiden  in  den  Verhand- 
lungen der  Münchener  Akademie  abgedruckten  ersten  Mittei- 
lungen folgen  lassen  würde,  „um  zu  zeigen  welch  sonderbare 
Ansichten  noch  in  den  vierziger  Jahren  über  diesen  Gegen- 
stand ausgesprochen  wurden“.1)  Damit  ist  denn  auch  für  uns 
der  Weg,  den  wir  bei  der  Darstellung  der  Geschichte  des 
Ozons  einzuschlagen  haben,  gegeben. 

In  einem  Autoreferat  fasst  Schönbein  das  in  dieser  ersten 
Abhandlung  auf  24  Seiten  Mitgeteilte  folgendermassen  zusammen : 

„W  as  den  electrischen  Geruch  betrifft,  welcher  sich  wäh- 
rend der  electrolytischen  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt, 
so  sind  folgende  Thatsachen  von  ihm  (Schönbein)  ermittelt 
worden. 

1.  Der  phosphorige  Geruch  dauert  selbst  dann  noch  fort, 
wenn  die  voltaische  Strömung  durch  das  in  der  Zersetzungs- 
zelle enthaltene  Wasser  aufgehört  hat. 

2.  Der  eigenthümliche  Geruch  wird  nur  an  der  positiven 
Electrode  entbunden. 

3.  Auch  die  gemengt  aufgefangenen  Wasserelemente  be- 
sitzen den  Phosphorgeruch. 

4.  Das  riechende  Princip  lässt  sich  auch  in  wohl  ver- 
schlossenen Glasgefässen  auf  bewahren. 

5.  Die  Entwickelung  des  Geruches  ist  von  folgenden  Um- 
ständen abhängig : 

O C* 

a)  von  der  Natur  des  Körpers,  welcher  als  positive  Elec- 
trode dient, 

b)  von  der  chemischen  Beschaffenheit  der  gebrauchten 
electrolytischen  Flüssigkeit,  und 


wenn  er  entsprechend  borön  auch  dzön  betonte,  denn  bdron  und  özön 

m.gt;  m°ht  zusammen.  Er  schreibt  auch  abweichend  „ozon“  statt  des 
neut  in  England  gebräuchlichen  „ozone“. 

ö Vergl.  Manuskriptentwurf,  letzte  Seite,  und  weiter  oben  S.  6. 
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c)  von  der  Temperatur  dieser  Flüssigkeit  oder  der  posi- 
tiven Electrode. 

Was  den  unter  a)  angeführten  Umstand  betrifft,  so  ent- 
wickeln nur  Gold  und  Platin  den  fraglichen  Geruch,  nicht  aber 
die  oxidirbaren  Metalle  und  Kohle.  Hinsichtlich  des  bei  b) 
erwähnten  Punctes  lehrt  die  Erfahrung,  dass  der  electrische 
Geruch  sich  entbindet  aus  destillirtem  (oder  gewöhnlichem) 
Wasser,  versetzt  mit  chemisch  reiner  Schwefelsäure,  Phosphor- 
säure, Salpetersäure  und  einer  Reihe  von  Sauerstoffsalzen, 
nicht  aber  aus  Wasser,  vermischt  mit  Wasserstoff  säuren,  Chlo- 
riden, Bromiden,  Jodiden  und  schwefelsaurem  Eisenoxidul. 
Setzt  man  den  wässrigen  Lösungen,  welche  die  Entwickelung 
des  electrischen  Geruches  zulassen , nur  sehr  kleine  Mengen 
von  salpetrichter  Säure , schwefelsaurem  Eisenoxidul , Eisen- 
chlorür  und  Zinnchlorür  zu,  so  entbindet  sich  keine  Spur  des 
riechenden  Principes.  Hinsichtlich  des  unter  c)  bemerkten 
Umstandes  lehrt  die  Erfahrung,  dass  der  Geruch  nicht  auftritt, 
wenn  die  Flüssigkeit  oder  die  positive  Electrode,  wTelcke  den- 
selben bei  gewöhnlicher  Temperatur  reichlich  entbinden , er- 
hitzt sind. 

6.  Werden  in  eine  Flasche,  welche  mit  dem  an  der  posi- 
tiven Electrode  entbundenen  und  electrisch  riechenden  Sauer- 
stoffgas angefüllt  ist,  nur  einige  Prisen  von  Kohlenpulver,  Eisen-, 
Zink-,  Zinn-,  Kadmium-  und  Bleifeile,  oder  von  gepulvertem 
Arsenikmetall,  Wismuth  und  Antimon,  oder  auch  einige  Tropfen 
Quecksilber  geworfen  und  das  Gefäss  geschüttelt,  so  ver- 
schwindet der  Geruch  fast  augenblicklich.  Ebenso  wird  der 
Geruch  vernichtet  dadurch,  dass  man  erhitztes  Platin  oder 
Gold  in  die  Flasche  bringt,  und  auf  dieselbe  Weise  wirken 
kleine  Mengen  wässriger  Lösungen  von  Eisen-  und  Zinnchlorür, 
wie  auch  die  von  schwefelsaurem  Eisenoxidul  und  wenige 
Tropfen  salpetrichter  Säure. 

7.  Hält  man  nur  wenige  Augenblicke  lang  Gold-  oder 
Platinblech  in  ein  das  riechende  Princip  enthaltendes  Gefäss, 
so  erscheint  das  eine  und  andere  Metall  kräftig  electro-negativ 
polarisirt.  Damit  aber  die  Polarisation  eintrete,  ist  erforder- 
lich, dass  die  genannten  Metalle  trocken,  nicht  erhitzt  und  von 
vollkommen  reiner  Oberfläche  seien.  Die  von  diesen  polari- 
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sirten  Körpern  erzeugten  Ströme  sind  von  sehr  kurzer  Dauer. 
Die  oxidirbaren  Metalle  lassen  in  sich  durch  das  riechende 
Princip  keine  Polarität  hervortreten. 

8.  Der  polare  Zustand  des  Goldes  und  Platins  dauert, 
wenn  diese  Metalle  in  der  Luft  liegen  eine  merkliche  Zeit  an. 

9.  Wird  ein  polarisirter  Platinstreifen  nur  wenige  Sekunden 
lang  in  eine  Wasserstoffatmosphäre  gehalten,  so  wird  dessen 
Polarität  vernichtet.  Glühhitze  hebt  den  polaren  Zustand 
ebenfalls  auf. 

10.  Auf  electrolytischem  Wege  gewonnener  Sauerstoff,  der 
durch  die  unter  6.  angeführten  Mittel  seines  electrischen  Ge- 
ruches beraubt  worden,  hat  das  Vermögen  Gold  und  Platin 
electro-negativ  zu  polarisiren,  gänzlich  verloren  und  verhält 
sich  in  electromotorischer  Hinsicht  eben  so  unthätig,  als  der 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  dargestellte  Sauerstoff.“1) 

Schönbein  zählt  dann  die  Polarisations-  und  Geruchs- 
erscheinungen, die  bei  Elektricitätsentwicklung  durch  eine  ge- 
wöhnliche Elektrisiermaschine  auftreten,  auf.  Diese  sind : 

„1.  Hält  man  einen  vollkommen  trockenen  Gold-  oder 
Platin  streifen  von  reiner  Oberfläche  gegenüber  der  stumpfen 
Spitze  eines  beliebigen  Metalldrahtes,  der  mit  dem  ersten  Con- 
ductor  einer  gewöhnlichen  Electrisirmaschine  in  Verbindung 
steht,  so  reichen  wenige  Umdrehungen  der  Scheibe  hin,  um 
die  Metallstreifen  merklich  negativ  zu  polarisiren. 

2.  Platin  und  Gold  werden  ebenfalls  negativ  polarisirt, 
wenn  man  dieselben  einer  Spitze  gegenüber  hält,  welche  nega- 
tive Electricität  ausströmt. 

3.  Platin  durch  die  eine  oder  andere  Electricität  negativ 
polarisirt,  verliert  seinen  polaren  Zustaud,  indem  man  es  für 
einige  Augenblicke  in  eine  Wasserstoffatmosphäre  bringt  oder 
stark  erhitzt. 

4.  Wird  Platin  oder  Gold  in  unmittelbare  Verbindung 
mit  dem  Conductor  gesetzt,  d.  h.  dienen  diese  Metalle  selbst 
als  ausströmende  Spitzen,  so  wird  in  denselben  der  polare  Zu- 
stand nicht  hervorgerufen,  wie  lange  man  sie  auch  die  Function 
der  Ausströmung  verrichten  lässt. 


9 Basel,  Bericht  Heft  4,  1840,  S.  69. 
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6.  Erhitzte  Gold-  und  Platinstreifen  werden  durch  die  ge- 
wöhnliche Electricität  nicht  polarisirt,  auch  verhindert  die 
dünnste,  auf  diesen  Metallen  sich  befindende  Feuchtigkeits- 
schichte die  Polaritätserregung. 

7.  Sind  die  ausströmenden  Spitzen  erhitzt  oder  mit  einer 
Wasserhülle  umgehen,  so  hat  die  denselben  entweichende 
Electricität  ihr  polarisirendes  Vermögen  verloren  zu  gleicher 
Zeit  aber  auch  den  eigenthümlichen  Phosphorgeruch.“  *) 

Das  sind  die  von  Schönbein  beobachteten  Thatsachen. 
Dieselben  zeigen  recht  deutlich,  wie  er  zu  der  Zeit  noch  so 
ganz  und  gar  von  den  Studien  über  die  Polarisation  der  festen 
und  flüssigen  Leiter  erfüllt  war.  Die  erste  der  Arbeiten  über 
dieses  Thema  erschien  1838  und  die  letzte,  eigentlich  schon 
abschliessende,  1842,  so  dass,  auch  der  Zeit  nach,  diese  erste 
ausführlichere  Mitteilung  über  das  Ozon  mitten  dazwischen 
fällt.  Die  oben  angeführten  Thatsachen  leiten  Schönbein  nun 
zu  folgenden  Schlüssen: 

„1.  Dass  der  Phosphorgeruch,  welcher  sich  sowohl  bei  der 
Electrolyse  des  Wassers,  als  bei  dem  Ausströmen  der  gewöhn- 
lichen Electricität  entwickelt,  von  einer  eigenthümlichen  gas- 
artigen Substanz  herrührt. 

2.  Dass  diese  Substanz  in  geringer  Menge  im  Wasser  und 
in  der  Luft  enthalten  sei  und  zwar  gebunden  an  Wasserstoff. 

3.  Dass  diese  Verbindung  wie  das  Wasser,  ein  electro- 
lytischer  Körper  sei  und  daher  durch  einen  Strom  in  seine 
Bestandtheile  zerlegt  werde. 

4.  Dass  die  phosphorartige  riechende  Substanz  oder  der 
electro-negative  Bestandtheil  des  fraglichen  Electrolyten  ein 
dem  Chlor  oder  Brom  ähnlicher  Körper  sei  wenigstens  in  Be- 
ziehung auf  dessen  electromotorisches  Vermögen. 

Herr  Prof.  Schönbein  hält  es  überdiess  für  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  der  durch  Blitzschläge  hervorgerufene  Geruch 
von  der  in  Bede  stehenden  Materie  herrühre  und  schlägt  vor, 
derselben  den  Namen  „Ozon“  beizulegen.  Auch  ist  der  Vor- 
tragende überzeugt,  dass  die  negative  Polarität,  welche  oxy- 


x)  a.  a.  0.  S.  70. 


13 


electrolytische  Flüssigkeiten  durch  einen  Strom  erlangen  von 
dem  durch  letztem  freigemachten  Ozon  abhänge.“  J) 

Die  hier  ausgesprochene  Ansicht,  dass  der  elektrische 
Geruch  einem  gasförmigen  Stoffe  angehöre,  wurde  von  de  la 
Riye  schon  in  einem  Briefe  an  Schönbein  in  Zweifel  gezogen : 
,,Je  l’avais  (Podeur  particuliere  dont  vous  parlez)  attribuee  soit 
peut-etre  aun  peu  de  soufre  ou  d’arsenic  soit  ä des  mole- 
cules  metalliques  tres  divisees.  C’est  aussi  de  cette  maniere 
que  j’expliquai  l’odeur  particuliere  que  les  decharges  electri- 
ques  determinent  dans  l’air.  — Je  vous  avoue  que  je  ne  suis 
pas  encore  convaincu  de  lexistence  de  votre  nouveau  principe; 
je  crois  que  vous  aurez  un  peu  de  peine  ä le  faire  adopter  du 
moins  pour  le  moment.  Je  suis  impatient  de  savoir  plus  de 
details  sur  vos  recherches  relativement  ä ce  sujet.“ *  2) 

Damit  begannen  die  unzähligen  Polemiken,  die  sich  um 
das  Ozon  gruppieren.  Denn  de  la  Bive  liess  sich  auch,  als 
er  die  gewünschten  nähern  Aufklärungen,  und  zwar  durch 
Melly  :;),  der  die  Versuche  bei  Schönbein  gesehen  hatte,  erhielt, 
nicht  von  seiner  Meinung  abbringen : 

„Ich  bin  daher  zu  glauben  geneigt,  dass  der  zum  positiven 
Pol  austretende  Strom  ungemein  zarte  Theilchen  des  Metalls, 
aus  dem  dieser  Pol  besteht,  mit  sich  führt,  dass  diese  oxy- 
dirten  Jheilchen  zum  Theil  fortgerissen  werden  von  dem  Sauer- 
stoff, welcher  sich  an  der  Oberfläche  des  Metalls  entwickelt, 
wo  der  Strom  sich  ablöst,  und  dass  sie  somit  in  diesem  Gase 
schweben  bleiben  und  durch  ihre  Gegenwart  zu  dem  erwähnten 
Gerüche  Anlass  geben.  Dieser  Geruch  würde  also  von  sehr 
zarten  Theilchen  eines  Metalloxyds  herrühren.  Diese  oxydirten 
Metalltheilchen,  welche  vom  Platindraht  abgelöst  wurden,  er- 
klären, w esshalb,  wie  wir  oben  gesehen,  bei  Zersetzung  des 

’)  a.  gl.  0. 

2)  -Brief  von  de  la  Rive  an  Schönbein  vom  24.  Mai  1840. 

) Melly,  E.,  Chemiker  in  Gr  e n i und  Mitglied  der  dortigen  Matur- 
forschenden  Gesellschaft,  war  der  Überbringer  des  Briefes  vom  24.  Mai. 
mit  dem  er  bei  Schönbein  eingeführt  wurde.  Dort  sah  er  die  Versuche 
und  uberbrachte  die  Einzelheiten  an  de  la  Rive  (vergl.  auch  Roggend. 
Annal.  Bd.  54,  1841,  S.  406  Anmkg.  1). 
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Wassers  immer  ein  stärkerer  Antheil  von  Sauerstoff  als  von 
Wasserstoff  verschwindet,  besonders  wenn  der  Strom  stark  ist.“  x) 

„Was  den  Geruch  betrifft,  welcher  elektrische  Entladungen 
lind  Blitzschläge  begleitet,  so  ist  es  noch  leichter  zu  erweisen, 
dass  er  von  sehr  fein  zertheilten,  durch  die  Elektricität  mit 
fortgeführten  Substanzen  herrührt.“ *  2 3) 

Zudem  behauptet  de  la  Riye  noch,  instantane  elektrische 
Entladungen  vermögen  überhaupt  Wasser  nicht  zu  zersetzen.0) 

Auf  diese  Einwürfe  antwortet  Schönbein  in  der  zweiten, 
in  den  Abhandlungen  der  Münchener  Akademie 4)  gedruckten 
Arbeit.  In  ausserordentlich  hübscher  AVeise  widerlegt  er  darin 
den  letzten  Einwurf  de  la  Rives,  indem  er  zwei  Goldblattelek- 
troden, die  mit  dem  äussern  resp.  innern  Belag  einer  Leydener 
Flasche  in  Verbindung  gebracht  wurden,  in  ein  mit  reinem 
Wasser  gefüllten  Glas,  6 cm  voneinander  entfernt,  eintauchte. 

„Entlud  ich  nun  die  Flasche  durch  die  besagten  Gold- 
streifen und  das  Wasser,  so  zeigten  sich  jene  merklich  polari- 
sirt,  denn  brachte  man  sie  in  frisches  Wasser  und  verband 
man  sie  mit  dem  Galvanometer,  so  wich  die  Nadel  um  40 0 
ab  und  es  ergab  sich  aus  der  Richtung  des  sekundären  Stromes, 
dass  der  Streifen,  welcher  mit  dem  positiven  Belag  in  Ver- 
bindung gestanden  hatte,  negativ,  der  andere  Streifen  aber 
positiv  war  . . . 

Es  ist  von  mir  schon  früher  gezeigt  worden,  dass  die 
Polarisation  der  Electroden  der  allersicherste  Beweis  einer  an 
ihnen  stattgefundenen  Electrolyse  sey  und  wenn  ich  mich  nicht 
täusche  erkennt  die  Mehrzahl  der  Physiker  und  namentlich 
auch  de  la  Rive  die  Untrüglichkeit  dieses  Kennzeichens  an. 
Letzterer  wird  daher  auch  gern  zugeben,  dass  während  der 
Entladung  einer  Leydener  Flasche  durch  electrolytische  Flüssig- 
keiten diese  auch  theilweise  zerlegt  werden.  Wenn  er  aber 
dieses  Zugeständniss  macht,  so  muss  er  auch  die  Möglichkeit, 
ja  die  Nothwendigkeit  anerkennen,  dass  der  Blitz  ebenfalls 

0 Poggend.  Annal.  Bd.  54,  1841.  S.  404.  Der  letzte  Satz,  von 
„Diese  oxydirten  Metalltkeilehen“  an,  ist  als  Anmerkung-  gedruckt. 

2)  a.'gl.  0.  S.  405. 

3)  a.  gl.  0.  S.  403. 

*)  München,  Abhandl.  Bd.  3.  1837 — 1843,  S.  589. 
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ein  electrolysirendes  Vermögen  besitze  und  also  wohl  im 
Stande  sey,  den  in  der  Luft  vermutheten  Ozonwass er stoff  zu 
zerlegen.“ *) 

In  gleich  zwingender  Weise  werden  die  andern  Einwände 
widerlegt,  so  dass  de  la  Riyes  Replik,  die  er  der  Über- 
setzung von  Schönbeins  Abhandlung  in  seiner  Zeitschrift  an- 
schloss * 2 3),  keinen  wesentlichen  Eindruck  macht  und  gemacht 
haben  wird;  er  zieht  sich  im  Grunde  auf  das  zurück,  was 
Schönbein  selbst  früher  schon,  und  auch  jetzt  wieder,  im 
Schlusssatz  seiner  Arbeit,  ausgesprochen  hatte : „dass  die  Exi- 
stenz des  Ozons  erst  dann  gänzlich  ausser  Zweifel  gestellt  ist, 
wenn  man  dasselbe  einmal  isolirt  hat.“  4 5) 

Im  Anschluss  an  de  la  Rives  Einwendung  betreffs  der 
Wirkung  des  Blitzes  dürfen  wir  wohl  auch  die  Arbeit  Schön- 
beins „Ueber  Gewitter  Wasser“  6)  hier  schon  erwähnen,  die  er 
am  10.  Juli  1844  der  Naturforschenden  Gesellschaft  vorlegte, 
und  in  der  er  zeigte,  dass  das  Wasser,  welches  während  eines 
heftigen  Gewitters  gefallen  war,  alle  Reaktionen  des  mit  Ozon 
behandelten  Wassers  besass.  — 

Der  oben  ausgesprochene  Wunsch,  das  Ozon  zu  isolieren, 
beschäftigt  Schönbein  jetzt  auf  das  Allerlebhafteste,  und  je 
näher  er  sich  dem  Ziele  wähnt,  um  so  mehr  strebt  er,  es  zu 
erreichen.  ,,Pray  let  me  soon  hear  from  you  and  excuse  my 
hastily  and  badly  written  letter.  As  you  may  easily  imagine 
I am  now  in  rather  a feverish  state,  working  from  morniug  to 
night  in  my  laboratory  and  sleeping  very  little  at  night.  Mrs. 
Schönbein  is  quite  surprized  at  my  taciturnity  and  prolonged 
absences  from  home.“  6) 

Die  Folge  dieses  Fleisses  war  die  epochemachende  Arbeit: 
„Ueber  die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischen  Wege.“  T) 


0 a.  a.  0.  S.  593. 

2)  Archives  de  l’Electr.  T.  3,  1843.  p.  295. 

3)  Ebenda  p.  308. 

4)  München,  Abhandl.  ßd.  3,  1837—1843,  S.  605. 

5)  Basel,  Bericht  Heft  7,  1844,  S.  3. 

")  Schönbein  an  Faraday  den  19.  April  1844.  Vergl.  Kahlbaum 
und  Darbishire.  Leiters  p.  128. 

’)  Basel  bei  Schweighauser  1844;  Archives  de  l’Electr.  T.  4.  1844. 
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Ganz  abgesehen  von  ihrer  ausserordentlichen  Bedeutung 
in  rein  wissenschaftlicher  Beziehung,  ist  diese  Arbeit  auch 
für  die  weitere  Entwicklung  von  Schönbeins  Studien,  und 
den  Gang  derselben,  von  der  allergrössten  Wichtigkeit,  weil 
in  denselben  von  nun  an  ein  vollständiger  Richtungswechsel 
eintritt. 

Wie  wir  schon  sahen,  und  worauf  ich  oben  ausdrücklich 
hingewiesen  habe  *),  war  Schönbeins  Interesse  zunächst,  und 
bisher  hauptsächlich,  dem  voltaischen  Verhalten  des  Ozons  zu- 
gewandt. Nun  trifft  er  mit  seinem  ,, Helden“  zum  erstenmal 
auf  chemischen  Wegen  zusammen,  und  zwar  in  einer  Weise, 
dass  die  beiden  fortab  nimmer  voneinander  lassen.  Zwar 
drängen  kurze  Zeit  hindurch  die  Versuche  mit  der  explosiven 
Baumwolle,  die  übrigens  auch  mit  denen  über  das  Ozon  eng 
Zusammenhängen,  das  Interesse  an  diesen  etwas  in  den  Hinter- 
grund ; als  aber  dieses  Stadium,  und  das  verhältnismässig 
schnell,  überwunden  ist,  giebt  er  sich  um  so  eifriger  wieder 
denselben  hin,  so  dass  die  elektrischen  Studien,  denen  er 
bisher  mit  so  viel  Ausdauer  und  Fleiss  obgelegen  hatte,  ganz 
zurücktreten. 

Mehr  und  mehr  wendet  er  sich  rein  chemischen  Unter- 
suchungen zu,  und  nur  dann  und  wanu  einmal  unternimmt  er 
einen  Abstecher  in  das  von  ihm  mit  Recht  so  wertgehaltene 
Gebiet  der  Elektrolyse.  Wir  haben  also  in  der  That  mit 
dieser  Arbeit  einen  Wendepunkt  in  seinem  wissenschaftlichen 
Leben  zu  verzeichnen.  — 

Wie  aber  kam  Schönbein,  so  werden  wir  fragen  müssen, 
wie  kam  er  zu  der  Entdeckung  des  chemisch  erzeugten  Ozons, 
da  er  doch  vorher  die  chemische  Seite  der  Frage  ganz  ver- 
nachlässigt hatte?  Wie  kam  es,  dass  er  von  dem  bisher  einge- 
haltenen Wege  absprang,  nach  einer  Seite,  die  er  bisher  gar 
nicht  beachtet  hatte,  und  nicht,  was  doch  natürlicher  gewesen 


p.  333.  Milano,  Atti  Jst.  Lomb.  1844,  fase.  27,  p.  397;  fase.  28.  p.  201. 
Roy.  Soc.  Proc.  Vol.  5,  1843—1850,  p.  507  u.  508.  Phil.  Mag.  Vol.  24, 
1844,  p.  466  u.  467.  In  beiden  letztem  gleichlautende  kurze  Auszüge. 
Yergl.  auch  zwei  Briefe  an  Faraday  vom  30.  März  und  19.  April  1844. 
(Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters  p.  116  u.  p.  123.) 

J)  Vergl.  oben  S.  2. 
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wäre,  in  gleichem  Sinne  weiter  schreitend,  die  Isolierung  und 
Erzeugung  des  Ozons  auf  elektrischem  Wege  weiter  zu  fördern 
versuchte?  Wie  kam  ihm  überhaupt  der  Gedanke  an  eine 
chemische  Erzeugungsweise  ? 

Die  Antwort  auf  diese  Fragen  finden  wir  bei  Liebig,  der 
in  seiner  bekannten  Eede  über  „Induction  und  Deduction“ 
gerade  mit  der  Entdeckung  des  Ozons,  als  eines  besonders 
schlagenden  Beispiels  des  induktiven  Verfahrens,  exemplifiziert. 
Er  sagt: 

,, Schönbein  hatte  gefunden,  dass  beim  Durchschlagen 
elektrischer  Funken  die  atmosphärische  Luft  neue  Eigen- 
schaften empfängt,  deren  merkwürdigste  in  einem  bis  dahin 
unbekannten,  mächtigen  Verbindungsvermögen  ihres  Sauer- 
stoffes besteht,  in  einer  solchen  Luft  werden  eine  Menge  von 
Körpern  (Silber  z.  B.)  oxydirt,  auf  welche  der  Sauerstoff  in 
nicht  elektrisirter  Luft  ohne  allen  Einfluss  ist. 

Wie  kam  nun  Schönbein  darauf,  zu  schliessen,  dass  der 
Phosphor  bei  seinem  langsamen  Verbrennen  in  der  Luft,  die 
Luft  in  den  nämlichen  Zustand  versetzen  könne,  wie  der 
elektrische  Funke?  Dieser  Schluss  beruhte  darauf,  dass  die 
Luft  nach  dem  Elektrisiren  nach  Phosphor  oder  der  Phosphor 
in  der  Luft  genau  wie  elektrisirte  Luft  riecht,  das  Riechende 
aber  in  der  Luft,  dies  hatte  Schönbein  ermittelt,  besass  die 
"Wirkungen.  Die  Gleichheit  einer  sinnlichen  Eigenschaft 
— des  Geruches  — veranlasste  demnach  den  Schluss  auf  die 
Entstehung  und  Existenz  des  gleichen  Dinges  — des  Ozons  — 
in  zwei  ihrer  Natur  nach  völlig  verschiedenen  Vorgängen. 
V äre  bei  dieser  Ideenverbindung  dem  Verstände  die  Führung 
überlassen  worden,  so  würde  dieser  die  Entdeckung  höchst 
wahrscheinlich  verhindert  haben,  denn  vor  derselben  wraren  die 
beiden  Thatsachen  der  Entstehung  eines  Dinges  mit  höchst 
oxydirenden  Eigenschaften,  durch  oder  neben  einem  Körper, 
welcher  wie  der  Phosphor  im  höchsten  Grade  oxydabel  ist,  für 
den  "V  erstand  nicht  vereinbar  miteinander.  — “ 

b Induction  und  Deduction.  Rede,  gehalten  in  der  Sitzung  der 
K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  München  am  28.  März  1865.  Reden 
und  Abhandlungen  von  Justus  von  Liebig.  Leipzig  1874,  S.  302. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI.  2 
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Hatten  schon  die  ersten  Nachrichten  über  das  Ozon  über- 
haupt gerechtes  Aufsehen  erregt,  so  war  das  in  noch  viel 
höherem  Masse  der  Fall,  als  die  Nachricht  über  die  Darstellung 
auf  chemischem  Wege  bekannt  wurde.  Wie  gewöhnlich,  hatte 
Schönbein  seinen  Freunden  und  wissenschaftlichen  Korrespon- 
denten, so  Faraday,  Berzelius,  Grove,  Mitscherlich  nebst 
andern,  und  darunter  auch  de  la  Rive,  brieflich  Mitteilung 
von  seinem  Funde  gemacht;  letzterer,  obwohl  mit  diesen 
neuesten  Nachrichten  über  das  Ozon  seine  Theorie  über  die 
Natur  des  Riechenden  völlig  über  den  Haufen  geworfen  wurde, 
nimmt  das  kaum  wahr,  so  ist  er  Feuer  und  Flamme  für  die 
neue  Entdeckung.  Auf  dem  letzten  Blatt  des  Aprilheftes  der 
Bibliotheque  Universelle  druckt  er  noch  schnell  einen  Auszug 
aus  Schönbeins  Brief  ab,  damit  nur  seine  Leser  gleich  die 
wichtige  Neuigkeit  erfahren ; und  gar  seiner  Antwort  sieht  man 
an,  wie  ihn  die  Mitteilung  interessiert. 

„Grand  merci  de  votre  interessante  communication.  En- 
voyez  moi  vite  votre  memoire,  nous  la  traduirons  de  notre 
mieux.  J’ai  besoin  de  bien  des  eclaircissements  encore  avant 
d’admettre  completement  vos  conclusions  vers  lesquelles  cepen- 
dant  je  penche  beaucoup  maintenant.  — Vous  ne  dites  rien  sur 
l’etat  de  cette  (!)  ozone;  est  eile  gazeuse  ou  liquide  a l’etat 
naturel?  Quelle  est  sa  pesanteur  specifique  etc.?  La  cueillez- 
vous  sur  l’eau  comme  un  autre  gaz?  — Je  trouve  une  objection 
ä l’assimil(ation)  de1)  l’azote,  aux  acides  hydrochlorique,  hydro- 
bromique.  — C’est  que  l’azote  n’est  nullement  acide  et  joue 
plutöt  le  röle  d’une  base.  — N’aurait-il  pas  plutöt  dans  votre 
point  de  vue,  quelqu’  analogie  avec  le  cyanogene  et  en  general 
les  corps  neutres  de  ce  genre.  — 

Je  vous  soumets  en  passant  ces  remarques ; mais  ce  que 
j’attends  avec  impatience  c’est  de  plus  amples  details.  Hätez- 
vous  de  me  les  envoyer  car  j’en  suis  bien  desireux.“ 

Nach  einem  Schlusssatz  mit  den  üblichen  persönlichen  Be- 
merkungen fügt  er  noch  in  einem  Postskriptum  hinzu: 

„Je  n’ai  pas  besoin  de  vous  dire  l’importance  pour  la 


i)  Der  Brief  ist  bei  der  grossen  Aufregung  und  Eile,  in  der  er  ge- 
schrieben ist,  ganz  besonders  unleserlich  geraten. 
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meteorologie  de  votre  decouverte ; la  presence  de  l’hydrogene J) 
dans  l’atmosphere  pourra  expliquer  bien  des  choses.“ *  2) 

Der  Brief  scheint  mir  in  treffender  Weise  die  Aufregung, 
die  Schönbeins  Entdeckung  gemacht  hatte,  zu  schildern.  Aber 
so  viel,  wie  de  la  Riye  fragt,  konnte  damals  Schönbein,  so 
wenig  als  wir  heut,  beantworten ; denn  es  war  ihm  ja  keines- 
wegs gelungen,  das  Ozon  zu  isolieren,  nur  einen  ganz  neuen 
Weg  der  Darstellung  hatte  er  gefunden. 

Die  wesentlichen  Punkte  aus  seinem  Werkchen  über  die 
,, Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem  Wege“,  das  immerhin 
über  10  Bogen  stark  ist,  hat  er  am  gedrängtesten  in  den  Be- 
richten über  die  Verhandlungen  der  Basler  Naturforschenden 
Gesellschaft  gegeben,  an  diese  wollen  wir  uns  halten ; denn 
auch  in  seinen  brieflichen  Mitteilungen  sowohl  an  Eakaday  3), 
wie  an  Berzelius  4),  ist  er  ausführlicher  und  weniger  präcis. 
Die  von  Schönbein  beobachteten  Thatsachen  sind  also  folgende : 

„1.  Wird  eiu  Stückchen  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Flasche  ge- 
bracht, so  bemerkt  man  bald  einen  Geruch,  der  der  eigentliche 
Phosphorgeruch  ist,  und  mit  demjenigen  nicht  verwechselt 
werden  kann,  der  sich  an  den  Spitzen  der  Electrisirmaschine 
oder  an  der  positiven  Electrode  (bei  der  Electrolyse  des  Wassers) 
entbindet. 

2.,  3.,  4.  Lässt  man  nachdem  der  Phosphor  nur  kurze 
Zeit  in  der  Flasche  gelegen,  einen  Gold-  oder  Platinstreifen  in 
die  riechende  Atmosphäre  tauchen,  so  erscheint  derselbe  positiv 
polarisirt.  Die  positive  Polarität  erreicht  ein  Maximum,  nimmt 
eine  rückläufige  Bewegung  an,  und  geht  nachdem  ein,  nicht 
dauernder,  Nullzustand  durchlaufen  in  einen,  ebenfalls  einem 
Maximum  zustrebenden  negativen  über,  d.  h.  es  erlangt  die 

0 Schönbein  glaubte  damals,  dass  der  Stickstoff  eine  zusammenge- 
setzte Substanz,  aus  Wasserstoff  und  Ozon  bestehend,  sei. 

2)  Brief  von  de  la  Rive  an  Schönbein  vom  29.  April  1844. 

) Vergl.  oben  S.  15,  Anmkg.  7.  Die  Briefe  an  Faraday  umfassen 
11  Druckseiten. 

4)  Vergl.  Kahlbaüm,  Briefwechsel  Berzelius-Schönbein,  Brief  vom 
14.  April  1844,  S.  43-58. 


2* 


20 


Luft  das  Vermögen  einen  in  sie  gehaltenen  Gold-  oder  Platin- 
streifen negativ  zu  polarisiren. 

5.  Nähert  sich  die  Phosphoratmosphäre  ihrem  volta  sehen 
Nullpunkt,  so  wird  eine  merkliche  Veränderung  ihres  Geruches 
wahrgenommen  und  ist  derselbe  dem  sogenannten  electrischen 
Geruch  sehr  ähnlich  geworden.  Hat  die  besagte  Atmosphäre 
einmal  negative  Polarität  erlangt,  so  lässt  sie  sich,  was  Geruch 
betrifft,  nicht  mehr  von  dem  ozonhaltigen  Sauerstoff  unter- 
scheiden . . . 

6.  Ist  die  . . . über  Phosphor  stehende  Luft  einmal  negativ 
geworden,  so  kann  sie  ...  in  diesem  Zustand  verharren  . . . 
wenn  man  den  Phosphor  aus  der  Flasche  nimmt,  nachdem  die 
. . . Luft  eine  merklich  starke  negative  Polarität  erlangt  hat 
und  diese  Flasche  luftdicht  verschliesst.  Sie  kann  aber  auch 
volta’scli  indifferent  ja  sogar  positiv  werden,  wenn  man  den 
Phosphor  in  der  Flasche  lässt  und  diese  ebenfalls  verschliesst. 

7.  . . . der  Wechsel  des  volta’ sehen  Zustandes  . . . wird 
bedingt  hauptsächlich  durch  die  Temperatur.  Ist  diese  Null 
oder  '.  . . wenig  . . . darüber  so  wird  die  . . . Luft  schnell 
positive  Polarität  annehmen,  nie  aber  in  den  entgegengesetzten 
Zustand  übergehen,  auch  nie  einen  Geruch  nach  Ozon  ent- 
wickeln. 

8.  Je  höher  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Temperatur 
wird,  um  so  rascher  findet  der  Wechsel  des  volta’schen  Zu- 
standes der  Phosphorluft  statt  . . . Reibt  man  den  Phosphor 
so  stark  ab,  dass  er  in  der  Dunkelheit  sehr  lebhaft  leuchtet, 
so  wird  die  ihn  umgebende  Luft  sofort  negativ,  ohne  vorher 
positive  Polarität  anzunehmen. 

9.  Lässt  man  in  eine  mit  Luft  gefüllte  Flasche  nur  wenige 
Tropfen  Aethers  fallen,  so  wird  der  Phosphor  diese  Luft  zwar 
schnell  positiv  polarisiren,  nie  aber  den  entgegengesetzten  Zu- 
stand hervorrufen.  Die  Anwesenheit  von  Weingeistdampf,  öl- 
biklendem  Gas,  schweflichter  Säure,  Schwefelwasserstoffgas  wirkt 
wie  diejenige  des  Aetherdampfes. 

10.  Phosphor  auch  noch  so  lange  mit  reinem  Sauerstoff 
zusammengestellt  entwickelt  in  diesem  nur  die  positive  Polarität 
und  nie  Ozongeruch. 

11  12.,  13.  Lässt  man  atmosphärische  Luft  so  lange 
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über  Phosphor  stehen,  bis  deren  positive  Polarität  wieder  auf 
Null  herabgesunken  ist,  entfernt  man  dann  aus  ihr  den  Phos- 
phor, und  führt  in  sie  leicht  oxidirbare  Materien  . . . ein,  diese 
Substanzen  mit  der  fraglichen  Luft  schüttelnd,  so  erlangt  letz- 
tere unter  diesen  Umständen  beinahe  plötzlich  wieder  ihre 
positive  Polarität.  Schüttelt  man  die  Luft  wenn  dieselbe  ihr 
Maximum  an  positiver  Polarität  erreicht  hat,  so  wird  diese 
noch  um  ein  merkliches  gesteigert,  bat  sie  dagegen  das  Maxi- 
mum ihrer  negativen  Polarität  erreicht,  so  wird  diese  bei  solchem 
Schütteln  nicht  nur  neutral  sondern  positiv. 

14.  Mit  ihrer  negativen  Polarität  verliert  die  Luft  auch 
ihren  Ozongeruch. 

15.  Wird  die  positive  Phosphoratmosphäre  mit  einer 
Lösung  von  Chlorgold  behandelt,  so  verliert  sie  ihre  positive 
Polarität  gänzlich  und  scheidet  sich  hierbei  metallisches  Gold  aus. 

16.  Lässt  man  etwa  24  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur 
von  14 — 16  0 ein  Stück  Phosphor  in  einer  lufthaltigen  Flasche 
liegen,  entfernt  . . . den  Phosphor  wie  auch  die  gebildete  phos- 
phatische  Säure  und  giesst  ...  in  das  Gefäss  durch  Indigo- 
lösung oder  Lackmustinctur  etwas  blau  gefärbtes  Wasser,  so 
verliert  diess  beim  Schütteln  sofort  seine  Färbung.  Ein  Streifen 
Lackmuspapier  in  eine  solche  Flasche  gebracht  erscheint  nach 
10 — 12  Minuten  vollkommen  gebleicht. 

Bringt  man  in  das  fragliche  Gefäss  anstatt  des  gefärbten 
\V  assers  eine  Auflösung  von  Jodkalium,  oder  Hydrojodsäure, 
so  verschwindet  augenblicklich  der  Ozongeruch  und  wird  Jod 
ausgeschieden.  Tränkt  man  einen  Streifen  von  Filtrirpapier 
mit  Jodkaliumkleister,  so  färbt  sich  dieser,  wenn  in  das  be- 
sagte Gefäss  gehalten  sofort  tiefblau,  geradeso,  wie  diess  in 
einer  Chloratmosphäre  der  Fall  sein  würde. 

Auch  Bromkalium  wird,  obwohl  langsamer,  unter  den  an- 
gegebenen Umständen  unter  Ausscheidung  von  Brom  zerlegt. 

Eine  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  nimmt  den  eigen- 
thümlichen  Geruch  ebenfalls  schnell  weg,  wie  auch  die  negative 
Polarität  und  wandelt  sich  in  die  rothe  Cyanverbindung  um. 

Schwetelwasserstofigas,  Phosphor-  und  Selenwasserstoffgas 
werden  durch  die  negative  Luft  augenblicklich  zerstört,  wobei 
abei  auch  der  Ozongeruch  verschwindet.  Schweflichte  Säure 
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bringt  eine  gleiche  Wirkung  hervor.  Jod,  Wasser  und  die 
negative  Atmosphäre,  miteinander  in  Berührung  gebracht  ver- 
anlassen die  Bildung  von  Jodsäure. 

Der  mit  Ozon  beladene  Sauerstoff,  welchen  man  bei  dei 
Wasserelectrolyse  erhält,  besitzt  alle  Eigenschaften  der  durch 
Phosphor  negativ  polarisirten  und  nach  Ozon  riechenden  Luft, 
er  zerstört  die  Pflanzenfarben,  zersetzt  das  Jodkalium,  das  gelbe 
Blutlaugensalz,  den  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.  ganz  in  der 
Weise,  wie  die  fragliche  Luft  thut.  Auch  das  beim  Ausströmen 
der  gewöhnlichen  Electricität  aus  Spitzen  in  die  atmosphärische 
Luft  zum  Vorschein  kommende  riechende  Princip  zeigt  alle  Re- 
actionen,  sowohl  volta’sche  als  chemische,  welche  das  volta  sehe 
Ozon  karakterisiren  und  welche  der  durch  Phosphor  polari- 
sirten Luft  zukommen.  Aus  dieser  Gleichheit  des  Verhaltens 
zieht  der  Vortragende  den  Schluss,  dafs  bei  der  Einwirkung 
des  Phosphors  auf  die  atmosphärische  Luft  derselbe  Körper 
entbunden  werde,  welcher  bei  der  W asserelectrolyse  am  posi- 
tiven Pole,  oder  an  den  Ausströmungsspitzen  einer  Electrisir- 
maschine  auftritt,  dass  also  das  auf  chemischem  Wege  bereitete 
Ozon  mit  dem  durch  volta’sche  und  electrische  Mittel  erhaltenen 
riechenden  Princip  einerlei  sei. 

Da  sowohl  die  volta’schen  als  chemischen  und  physio- 
logischen Wirklingen  des  Ozones  denen  so  sehr  gleichen  welche 
das  Chlor  oder  Brom  hervorbringt,  so  ist  Herr  Prof.  Schön- 
bein geneigt,  jenes  ebenfalls  für  einen  Salzbildner  zu  halten, 
der  hinsichtlich  der  chemischen  Verwandtschaftsverhältnisse 
seinen  Platz  unmittelbar  nach  dem  Chlor  einnehmen  würde. 

Die  Gesammtsumme  der  auf  das  Ozon  sich  beziehenden 
Thatsachen  weiss  der  Vortragende  bis  jetzt  nur  durch  die 
Annahme  zu  erklären,  dass  der  Stickstoff  eine  zusammengesetzte 
Materie  sei,  d.  h.  aus  Ozon  und  Wasserstoff  bestehe,  das  Auf- 
treten dieses  Körpers  an  den  electrischen  Ausströmungsspitzen 
leitet  er  aus  der  Vereinigung  des  atmosphärischen  Sauerstoffes 
mit  dem  Wasserstoffe  des  Stickstoffes  ab,  welche  Vereinigung 
unter  electrischem  Einflüsse  gerade  so  bewerkstelliget  werde, 
wie  die  Zersetzung  des  Chlorwasserstoffgases,  mit  Hülfe  des 
electrischen  Funkens  und  des  Sauerstoffes. 

Hinsichtlich  des  Ozones,  das  am  positiven  Pole  bei  der 
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Electrolyse  des  Wassers  entbunden  wird,  nimmt  Hr.  Prof. 
Schönbein  an,  dass  der  im  Wasser  gelöste  Stickstoff  durch 
den  Strom  gerade  so  wie  Chlorwasserstoff  zersetzt  und  dessen 
negativer  Bestandtheil  gemeinschaftlich  mit  dem  Sauerstoff  des 
Wassers  an  der  positiven  Electrode  ausgeschieden  werde.  In 
der  Thatsache,  dass  Stickstoff-  oder  luftfreies  Wasser  bei 
der  Electrolyse  kein  Ozon  liefert;  dass  dieses  auch  nicht  auf- 
tritt,  wenn  in  dem  Wasser  neben  Stickstoff  schwef lichte  Säure, 
Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.  enthalten  ist,  sieht  der  Vortragende 
einen  der  Beweise  für  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht  über  die 
chemische  Natur  des  Stickstoffes. 

Das  Ozon,  welches  bei  der  Reaction  des  Phosphors  auf 
die  atmosphärische  Luft  entbunden  wird,  glaubt  Herr  Prof. 
Schönbein  ebenfalls  aus  dem  Stickstoffe  derselben  ableiten  zu 
müssen. 

Der  Phosphor,  indem  er  sich  mit  einem  Theil  des  Sauer- 
stoffs der  Atmosphäre  zu  phosphorischer  Säure  verbindet,  be- 
stimmt durch  eine  Art  von  katalytischer  Thätigkeit  einen  anderen 
Theil  des  vorhandenen  Sauerstoffes  sich  mit  dem  Wasserstoff 
des  Stickstoffes  zu  vereinigen  und  das  Ozon  frei  zu  machen. 
Letzteres  vereiniget  sich  zum  Theil  mit  Phosphor,  zu  Ozon- 
phosphor und  dieser  selbst  setzt  sich  mit  dem  vorhandenen 
Wasser  in  Phosphorsäure  und  Ozonwasserstoff  um. 

In  Verbindung  mit  seiner  Ansicht  über  die  Natur  des 
Stickstoffes  bringt  Herr  Prof.  Schönbein  noch  folgende  Tliat- 
sachen. 

1.  Wird  lufthaltiges  destillirtes  Wasser,  chemisch  reine 
Schwefelsäure  und  chlorfreies  Mangansuperoxyd  oder  Blei- 
superoxyd bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  entwickelt  sich  kurze  Zeit 
hindurch  und  in  kleiner  Menge  ein  Körper,  der  Jodkalium- 
kleister bläuet  und  Pflanzenfarben  zerstört. 

2.  Wird  Kalihydrat  an  offener  Luft  geglüht,  oder  Kalium 
in  Luft  verbrannt,  die  hiebei  erhaltenen  Rückstände  in 
destillirtem  Wasser  gelöst  und  mit  chemisch  reiner  Schwefel- 
säure übersättiget,  so  färben  diese  Flüssigkeiten  den  Jodkalium- 
kleister tiefblau. 

3.  Netzt  man  ein  Stück  reiner  Leinwand  mit  Jodkalium- 
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lösung  an  und  setzt  dasselbe  einige  Zeit  der  freien  Luft  aus, 
so  wird  Jod  ausgeschieden;  denn  es  bräunt  sieb  die  Leinwand, 
erscheint  das  Wasser,  mit  welchem  man  das  Jodsalz  aus  dem 
Gewebe  auszieht,  gelblich  gefärbt  und  hat  diese  Flüssigkeit  die 
Eigenschaft  den  reinen  Stärkekleister  zu  bläuen.  Verjagt  man 
das  unter  den  erwähnten  Umständen  frei  gewordene  Jod  durch 
Erwärmung  aus  der  fraglichen  Lösung,  fügt  man  dann  der 
letzteren  einige  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  zu  nebst 
Stärkekleister,  so  tritt  eine  merkliche  Bläuung  des  Gemenges 
ein,  welche  Beaction  beweist,  dass  die  erwähnte  Lösung  nicht 
mehr  reines  Jodkalium  sondern  neben  diesem  noch  eine  andere 
Verbindung  enthält. 

4.  Wird  Jodkalium  an  der  offenen  Luft  geschmolzen,  so 
entwickelt  sich  daraus  etwas  freies  Jod  und  erlangt  der  Rück- 
stand wenn  im  Wasser  gelöst  und  mit  einigen  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetzt,  die  Fähigkeit  den  Stärkekleister 
zu  bläuen. 

5.  Wird  Kalilösung  mit  einer  durch  Hülfe  des  Phosphors 
bereiteten  Ozonatmosphäre  geschüttelt,  so  verschwindet  nach 
und  nach  das  riechende  Princip  und  besitzt  nun  das  gelöste 
Kali,  wenn  mit  Schwefelsäure  übersättiget,  das  Vermögen  den 
Jodkaliumkleister  zu  bläuen.  Färbt  man  die  so  behandelte 
und  gesäuerte  Kalilösung  mit  Indigolösung  etwas  blau,  so  ver- 
schwindet bei  der  Erwärmung  die  blaue  Farbe  und  die  Flüssig- 
keit erscheint  nun  gelblich. 

6.  Wird  reines  Wasser  auch  noch  so  lange  mit  einer 
gleichen  Atmosphäre  geschüttelt,  so  erlangt  es  nie  die  Eigen- 
schaft für  sich  allein  den  Jodkaliumkleister  zu  bläuen,  wird 
aber  ein  solches  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure 
angesäuert,  so  bläut  es  sofort  den  besagten  Kleister.  Das 
ozonisirte  Wasser  kann  bis  zur  Siedhitze  erwärmt  werden,  ohne 
die  beschriebene  Eigenschaft  zu  verlieren. 

7.  Wasser,  das  aus  einer  Gewitterwolke  gefallen,  verhält 
sich  ganz  so  wie  das  im  vorigen  Paragraphen  besprochene  und 
besitzt,  wie  dieses  im  gesäuerten  Zustande  und  bei  seiner  Er- 
wärmung das  Vermögen  Indigoblau  zu  zerstören. 

8.  Wasser,  längere  Zeit  der  Einwirkung  des  electrischen 
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Büschels  ausgesetzt,  erlangt  Eigenschaften  überein  stimmend  mit 
denen  des  Gewitterwassers.“  x) 

Schönbein  hatte  also,  um  den  springenden  Punkt  heraus- 
zugreifen, das  Ozon  für  einen  Bestandteil  des  Stickstoffs  er- 
klärt, den  er  für  eine  aus  Ozon  und  Wasserstoff  zusammen- 
gesetzte Substanz  ansah.  Um  die  damit  in  Fluss  gebrachte 
Frage  drehten  sich  nun  zunächst  die  auf  Ozon  bezüglichen 
Arbeiten. 

Im  September  dieses  Jahres  1844  folgte  Schönbein  einer 
Einladung  zum  Congresso  scientifico  di  Milano,  der 
während  des  Monats  September,  drei  Wochen  hindurch,  dort 
tagte.  Er  war  nicht  gerade  entzückt  von  dem  dortigen  Treiben. 
„Seit  meiner  Ankunft  in  Mailand“ 1  2 3),  schreibt  er  seiner  Frau, 
„habe  ich  ein  sehr  unruhiges  Leben  geführt  und  bin  von 
Morgens  bis  in  die  späte  Nacht  auf  den  Beinen  gewesen. 
Zunächst  musste  ich  privatim  im  hiesigen  Laboratorium  meine 
Versuche  vor  einer  Commission  anstellen,  denn  die  Italiener 
sind  äusserst  umständliche  und  förmliche  Leute.  Dann,  aus 
welchen  Gründen  weiss  ich  nicht  wurden  alle  Experimente, 
die  vom  Congress  aus  gemacht  werden  sollten  hinausgeschoben, 
so  dass  ich  erst  gestern  die  meinigen  anstellen  konnte.  Die 
andern  Herren,  die  in  meinem  Falle  sind,  vergehen  schier  vor 
Ungeduld,  denn  bis  auf  die  heutige  Stunde  wissen  sie  noch 
nicht,  wenn  die  Reihe  an  sie  kommt.  Wie  ich  gleich  bei 
meiner  Ankunft  erfuhr,  intrigiren  die  Leute,  die  Versuche 
machen  wollten  aber  abgewiesen  wurden  auf  alle  mögliche 
Weise  gegen  diejenigen  deren  Arbeiten  angenommen  wurden. 
Der  Neid  und  die  Eifersucht  scheint  unter  den  italienischen 
Gelehrten,  mehr  als  anderswo  zu  Hause  zu  seyn.“13) 

„Gestern  hielt  ich  einen  zweiten  Vortrag,  der  mit  grossem 
Beifall  aufgenommen  wurde.  Der  Congress  war  sehr  zahlreich 
besucht,  die  chemische  Abtheilung  bestand  aber  zum  grösseren 
Theile  aus  sehr  ununterrichteten  Leuten,  die  aber  eben  desshalb 
um  so  dünkelhafter  sind  und  vor  welche  man  Gegenstände, 
wie  der  Meinige  ist,  gar  nicht  bringen  sollte,  da  ihnen  die 

1)  Basel,  Bericht  Heft  6,  1842—1844,  S.  17—24. 

2)  Hie  Ankunft  erfolgte  am  9.  September. 

3)  Brief  aus  Mailand  an  die  Frau,  vom  21.  September  1844. 
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Fähigkeit  durchaus  abging  die  Sache  zu  würdigen.  Nur  wenige 
vermochten  diess  zu  thun,  und  diese  schienen,  wie  ich  Dir 
schon  geschrieben  von  Gefühlen  der  Eifersucht  beseelt  zu 
seyn.  Was  nun  den  Preis  betrifft,  so  habe  ich  natürlich  den- 
selben erhalten;  durch  Wechsel  wurde  mir  die  Summe  von 
4000  Sechsbätznern  *)  nach  Basel  Übermacht.  Der  Aufenthalt 
in  Mailand  ist  etwas  kostspielig,  doch  glaube  ich  nicht,  dass 
es  mehr  als  hundert  Franken  betragen  wird.“* 2) 

Schönbein  war  im  ganzen  drei  Wochen  in  Mailand  und 
hat  nicht  bei  einem  Gastfreund  gewohnt,  dabei  hat  er  hundert 
Franken  verbraucht;  man  sieht,  wie  einfach  er  zu  leben  ge- 
wohnt war.  Jedenfalls  hatte  der  Kongress,  der  eine  Art  Preis- 
kegeln gewesen  zu  sein  scheint,  für  Schönbein  den  Vorteil  des 
Preises  und  den  weitern,  dass  sein  Ozonbüchlein  unter  dem 
Titel:  „Sulla  produzione  dell’  ozono  per  via  chimica“,  vermehrt 
um  das  vom  13.  November  1844  datierte  Kapitel:  „Ifozono 
non  e acido  iponitrico  [(N204)  acido  nitroso-nitrico] , auf 
Kosten  des  R.  Istituto  Lomhardo  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti, 
ins  Italienische  übertragen  und  gedruckt  wurde. 

Das  zugefügte  Kapitel,  dass  das  Ozon  keine  I ntersalpeter- 
säure  sei,  verdankt  seine  Entstehung  einer  Einwendung  Pirias3), 
der  auf  dem  Kongresse  behauptet  hatte,  dass  alle  chemischen 
wie  voltaischen  Reaktionen,  die  Schönbein  seinem  Ozon  zu- 
schrieb, auch  durch  salpetrige  Säure  ganz  in  der  gleichen 
Weise  hervorgerufen  werden  könnten.  Obwohl  schon  an  Ort 
und  Stelle  durch  A.  J.  von  Kramer  4)  widerlegende  Versuche 
gemacht  worden  waren,  kam  Schönbein  in  einer  eigenen  Ar- 
beit doch  darauf  zurück,  und  wies  nach,  dass,  während  z.  B. 
durch  Chlor  und  Brom  negativ  polarisiertes  Platin  durch 


a)  4000  Seclisbätzner  = 3600  Franken. 

2)  Brief  aus  Bulciago  an  die  Frau,  vom  28.  September  1844. 

3)  Piria,  Bafaelle,  geb.  1815  Sevillia  (Calabrien),  gest.  1865 
Turin.  Schüler  Dumas’,  Prof,  der  Chemie  Turin,  Senator. 

4)  Kramer,  Anton  Johann  von,  geb.  1806  Westfalen,  gest. 
1853  Tremezzo  am  Corner  See.  Studierte  in  Elberfeld,  Genf  und 
Paris.  1828  Repetent  am  Institut  für  prakt,  Chemie  in  P a r i s (L  a u g i e r) ; 
1832  Leiter  einer  Privatschule  für  Chemie  in  Mailand;  1844  Lehrer  an 
H.  Mylius’  Schule  für  Chemie,  ebenfalls  in  Mailand. 


27 


Untersalpetersäure  schnell  depolarisiert  werde,  dies  durch  Ozon 
nicht  geschehe ; dass  Phosphor  in  ozonhaltiger  Luft  stärker 
leuchtet,  in  untersalpetersäurehaltiger  erlischt;  dass  Lackmus- 
papier durch  Ozon  nicht  gerötet,  aber  gebleicht,  durch  Unter- 
salpetersäure jedoch  gerötet  und  nie  völlig  gebleicht  wird.1) 

Dies  und  anderes  führen  ihn  dahin,  Pirias  Annahme  ab- 
zulehnen und  der  von  ihm  ,, aufgestellten  Hypothese  vor  allen 
übrigen  immer  noch  den  Vorzug  zu  geben,  das  Ozon  als  einen 
in  manichfaltiger  Hinsicht  dem  Chlor  ähnlichen  Körper,  und 
als  einen  Bestandtheil  des  Stickstoffes  anzusehen“. 

Er  will  indessen  diese  Betrachtungsweise  für  nichts  anderes 
angesehen  wissen,  als  für  das,  was  sie  wirklich  ist:  für  eine 
Hypothese,  die  er  in  der  Absicht  aufgestellt  hat,  Zusammen- 
hang in  die  von  ihm  über  das  Ozon  ermittelten  Thatsachen 
zu  bringen. 

Die  Frage  über  die  Natur  des  Ozons  und  dessen  Be- 
ziehungen zum  Stickstoff  kann,  so  meint  er,  „wie  sich  diess 
von  selbst  versteht,  erst  dann  mit  Sicherheit  entschieden  werden, 
wenn  wir  einmal  jenen  Körper  im  isolirten  Zustand  besitzen“, 
und  nach  diesem  Ziele,  das  ihm  nicht  so  ganz  leicht  zu  er- 
reichen scheint,  sind  alle  seine  Bemühungen  zunächst  ge- 
richtet; und  er  hofft  auch,  dass  dieselben  nicht  vergeblich  sein 
werden.2) 

Aus  diesem  Bestreben,  eine  Quelle  zur  Gewinnung  des 
Ozons  aufzufinden,  die  ihm  genügende  Quantitäten  liefert,  um  es 
als  solches  isolieren  zu  können,  studierte  er  die  Produkte  der 
langsamen  Verbrennung  des  Äthers.3)  Eine  Arbeit,  die,  wie 
weiter  unten  gezeigt  wird,  der  wichtige  Ausgangspunkt  einer 
grossen  Keihe  analoger,  jedoch  mit  gänzlich  verändertem  Ziele, 
wurde. 

Ozon  hat  er  auf  chemischem  Wege  zuerst  dadurch  er- 
halten, dass  er  Phosphor  bei  nicht  zu  niederer  Temperatur  in 
der  Luft  liegen  liess.  Das,  was  da  vor  sich  ging,  war  in  der 

J)  Vergl.  Basel,  Bericht  Heft  7,  1844 — 1846,  S.  4 ; dazu  auch  Brief 
von  Schönbein  an  Faeaday  25.  November  1844.  Kahlbaum  and  Dar- 
bishire,  Letters  p.  140. 

2)  Vergl.  Poggend.  Annal.  Bd.  63,  1844,  S.  531. 

s)  Vergl.  Basel,  Bericht  Heft  7,  1844—1846,  S.  4. 
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Tkat  langsame  Verbrennung.  Wenn  auf  diese  Weise  mit  Phos- 
phor Ozon  entsteht,  so  wird,  sagte  sich  Schönbein,  auch  bei 
der  langsamen  Verbrennung  anderer  Stoffe  eine  Ozonquelle 
aufzuspüren  sein.  So  begann  er  die  ihn  so  vielfach  be- 
schäftigenden Studien  über  die  Produkte  der  langsamen  Ver- 
brennung. Schönbein  war  sich  sehr  wohl  klar,  dass  in  der 
langsamen  Verbrennung  einer  jener  wenigen  Vorgänge  vorlag, 
bei  denen  es  möglich  ist,  die  Zwischenglieder  einer  Reaktion  zu 
beobachten ; nicht,  wir  haben  es  schon  früher  gesagt,  Anfangs- 
und Endprodukt  interessierten  ihn;  den  Gang  einer  Reaktion  zu 
verfolgen,  ihr  nachzuspüren  und,  nach  Möglichkeit,  eines  der 
Zwischenglieder,  die  die  Stoffe  bei  ihrer  Umwandlung  durch- 
laufen müssen,  zu  erhaschen,  das  war  sein  Streben.  Dazu  war 
ihm  die  langsame  Verbrennung,  in  der  die  Reaktion  nicht 
so  recht  zum  Austrag  kommt,  ein  besonders  liebes  Studien- 
objekt. 

Sehr  hübschen  Ausdruck  verleiht  er  dieser  seiner  Grund- 
anschauung in  einem  Brief  an  Faraday,  in  dem  es  heisst: 
..Shakespeare  says  that  there  are  many  things  between  heaven 
and  earth  which  the  philosophers  do  even  not  dream  of  and 
Schoenbein  maintaining  that  between  the  moment  on  which 
two  isolated  elementary  bodies  meet,  and  that  of  their  Chemical 
associating  being  finisked  there  lies  a wliole  world  of  pkenomena 
and  is  very  rauch  of  which  the  Ckemists  of  the  present  day 
kave  as  yet  not  the  slightest  notion.“  x) 

Und  so  war  es  auch  mit  und  bei  der  langsamen  Verbrennung 
des  Äthers. 

,, Lässt  man  in  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Glas- 
flasche einige  Tropfen  gewöhnlichen  Aethers  fallen,  und  führt 
man  in  dieselbe  einen  mässig  erwärmten  und  zur  Spirale  auf- 
gerollten Platindraht  ein,  so  bemerkt  man  eine  leichte  bläu- 
liche Flamme  und  tritt  ein  äusserst  stechender  Geruch  auf.“ *  2) 

Es  werden  nun  mit  den  Verbrennungsprodukten  die  be- 
kannten Versuche  mit  Jodkaliumkleister,  Jodkaliumlösung, 


1)  Brief  an  Faraday  vom  20.  Sept.  1856.  Vergl.  Fahlbaum  and 
Darbishire,  Letters  p.  271. 

2)  Basel,  Bericht  Heft  7,  1844 — 1847,  S.  4. 
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Jodwasserstoffsäure,  Bromkalistärkekleister,  Blutlaugensalz,  leicht 
oxydierbaren  Metallen  u.  s.  w.  gemacht;  alle  verhalten  sich  wie 
in  der  durch  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  veränderten 
Atmosphäre. 

„Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dass  bei  der  langsamen 
Verbrennung  des  Aethers  oder  Weingeistes  eine  oxidirende 
Materie  entsteht,  welche  durch  chemische  Wirkungsweise  dem 
unter  Vermittlung  des  Phosphors  erzeugten  Ozon  sehr  ähn- 
lich ist. 

Herr  Professor  Schönbein  hält  dafür,  dass  jene  oxidirende 
Materie  Ozon  mit  ölbildendem  Gas  verbunden  sei.“  x) 

Ein  Grund,  auf  theoretische  Spekulationen  über  die  Natur 
des  Ozons  einzugehen,  lag  bei  dieser  Arbeit  nicht  vor,  und  so 
blieben  solche  auch  unerörtert ; aber  bald  darauf  schon  ergiebt 
sich  Gelegenheit,  darüber  zu  diskutieren. 

De  la  Rive  persönlich,  dem  schon  zuallererst  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  von  Schöneeins  Stickstoffhypothese  aufgestiegen 
waren,  hatte  sich  sehr  um  die  Übersetzung  des  Ozonbüchleins 
angenommen  und  dabei  die  Arbeit,  deren  Länge  er  tadelt,  und 
deren  Klarheit  er  lobt2),  beides  mit  Recht,  auf  das  Genaueste 
kennen  gelernt. 

Nun  schreibt  er  darüber:  „Maintenant  que  j’ai  lu  avec 
soin  et  avec  attention  je  dois  vous  dire  que  je  ne  suis  pas 
convaincu  et  je  persiste  ä cet  egard  entierement  dans  mes 
premieres  impressions.  — Je  n’estime  pas  que  vous  puissiez 
legitimement  conclure  des  experiences  que  vous  rapportez  la 
composition  de  l’azote,  je  ne  nie  point  qu’elles  puissent  etre 
expliquees  par  cette  hypothese,  mais  je  conteste  qu’elles  don- 
nent  ä cette  hypothese  la  consistance  d une  verite.  Ce  que 
vous  etablissez  c’est  l’analogie  dans  les  proprietes  odorantes. 
decolorantes  et  polarisantes  de  l’oxigene  ou  de  l’air  lorsque  ces 
gaz  se  trouvent  dans  certaines  circonstances  determinees  et 
differentes  les  unes  des  autres.  — 

*)  a.  gl.  0.  S.  5. 

) Peimettez  moi  de  vous  dire  qu  il  me  semble  que  vous  auriez  pu 
dans  bien  des  endroits,  abreger  sans  incovenients ; du  reste  c’est  ecrit 
avec  une  clarte  et  une  facilite  telles  que  la  traduction  n’en  est  point  difficile. 
■Brief  vom  23.  August  1844. 
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Que  ces  proprietes  soient  dues  ä un  principe  nouveau,  c est 
possible,  mais  ce  n’est  pas  prouve,  que  ce  principe  soit  un  cou- 
stituant  avec  l’hydrogene  de  l’azote,  c est  ce  qui  ne  me  parait 
pas  non  plus  etre  rigoureusement  prouve. 

II  faudrait  obtenir  cet  ozone  isole,  il  faudrait  en  obtenir 
en  decomposant  par  l’action  voltaique  de  l’ammouiaque  ou  des 
sels  ammoniaqueux,  des  cyanures  etc.  — L’analogie  de  1 ozone 
avec  le  chlore,  le  brome,  l’iode  n’est  pas  meme  complete,  car 
l’azote  est  un  corps  parfaitement  neutre  et  indifferent,  tandis 
que  rien  n’est  plus  acide  que  les  cornposes  d’hydrogene  avec 
le  chlore,  le  brome  et  l’iode.  4)  — L’experience  du  phosphoie 
si  curieuse  ne  me  parait  pas  bien  favorable  a votre  Hypothese, 
car  si  le  phosphore  decompose  l’azote  c’est  par  son  aflinite 
pour  l’ozone;  alors  pourquoi  avez  vous  de  l’ozone  mis  en  liberte  ? 
Vous  ne  deviez  avoir  que  l’ozonide  de  phosphore  et  de  1 eau. 
Eutin  si  vous  n’avez  pas  pu  isoler  l’ozoue  du  moins  devriez- 
vous  avoir,  comme  pour  le  fluor,  des  cornposes  bien  deter- 
mines,  tels  que  des  ozonides  de  potassium,  de  sodium  etc.  Et 
je  ne  vois  pas  que  vous  en  ayez  obtenu.“ 

Nach  einem  wenig  glücklichen  Zwischensatz,  in  welchem  ei 
das  Ozon  auf  das  Entstehen  von  arseniger  Säure* 2)  zurückführen 
möchte,  fährt  er  fort : 

„Nous  comptons  cet  automne,  repeter  Mr.  Maeignac3)  et 
moi  la  plupart  de  vos  experiences  et  les  varier  ahn  d eclaircii 
nos  doutes  sur  ce  sujet  et  d’arriver,  si  possible,  ou  ä constater 
l’existence  de  l’ozone,  ou  a expliquer  ä quoi  sont  dues  les  eftets 
que  vous  lui  attribuez.  — Si  nous  arrivons  ä quelque  chose, 
je  vous  le  ferai  immediatement  savoir.“  4) 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  dieser  Brief  de  la  Rives 
Schönbein  schon  stutzig  machte;  der  sehr  milde  Schluss,  den 
er  seiner  Arbeit:  „Ozon  ist  nicht  salpetrichte  Säure“  giebt, 


1)  Yergl..  Brief  de  la  Bives  an  Schönbein  vom  29.  April  1844,  oben 
S.  19. 

2)  So  ganz  von  seinen  Metallteilchen  ist  de  la  Bive  also  immer  noch 
nicht  abgekommen. 

3)  Marignac,  Jean  Charles  Gallisard  de,  geb.  1817  — Genf  — 
1894  gest.,  Prof,  der  Chemie  a.  d.  Universität  Genf. 

4)  Brief  von  de  la  Bive  an  Schönbein  vom  23.  August  1844. 
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lässt  fast  so  etwas  vermuten,  und  dem  Gewicht  der  Gründe 
gegen  seine  Hypothese  konnte  sich  Schönbein  doch  kaum  ver- 
schliessen.  Wir  erfahren  aber  noch  weiter,  dass  er  über  die 
Studien  der  Genfer  Forscher  auf  dem  Laufenden  gehalten 
werden  sollte ; und  dass  dies  thatsächlich  geschah,  geht  aus  der 
Fussnote  Marignacs:  „Ayant  communique  ä Mr.  Schönbein 
les  resultats  de  quelques-unes  des  experiences  qui  sont  rap- 
portees  dans  cette  notice  . . .“  ]),  mit  der  er  seine  Arbeit  be- 
ginnt, deutlich  hervor. 

Also  der  Anstoss  ging  ohne  Zweifel  von  Genf,  und  zwar 
von  de  la  Rive,  aus.  Mit  seinen  Zweifeln  fand  er  in  Basel, 
wie  in  Gent,  Gehör;  an  der  Arbeit  selbst  konnte  er  sich 
jedoch  nur  in  geringerem  Masse  beteiligen:  „ayant  ete  depuis 
trois  mois  tres  preoccupe  de  la  sante  de  ma  femme.“ *  2)  Daher 
auch  die  Veröffentlichung  „Sur  la  nature  et  la  production  de 
l’ozone“ 3)  allein  unter  Marignacs  Namen  segelte,  obwohl  er 
dem  Freunde  nach  Basel  schreibt:  „Vous  avez  su  que  nous 
avons  trouve  Mr.  Marignac  et  moi  que  l’oxigene  aussi  pur  et 
sec  qu’il  est  humainement  possible  de  s’en  procurer,  devient 
ozone  par  le  passage  des  etincelles  electriques.“  4 5) 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  werden  auch  die  Forschen- 
den in  Genf  und  Basel  zu  dem  gleichen  Besultat  geführt, 
die  Annahme  von  der  zusammengesetzten  Natur  des  Stickstoffs 
fällt.  Marignac  schreibt: 

„Toutes  les  experiences  precedentes  prouvent  suffisamment 
que  l’azote  n’est  pour  rien  dans  la  production  de  l’ozone.“  &) 

Und  bei  Schönbein  heisst  es: 

„Aus  diesen  Uhatsachen  (folgt)  dass  der  Stickstoff  zur  Er- 
zeugung des  Ozones  nichts  beitrage,  letzteres  also  auch  kein 
Bestand theil  des  ersteren  sein  könne.“  6) 

Aber  während  man  in  Gent  durch  weitere  Untersuchungen, 

ff  Archives  de  l’Electr.  T.  5,  1845,  p.  1. 

-)  Brief  an  Schönbein  vom  14.  Dezember  1844. 

3)  Archives  de  l’Electr.  T.  5,  1845,  p.  1. 

4)  Brief  von  de  la  Kive  an  Schönbein  vom  6.  Juni  1845.  Vergl. 
auch  Archives  a.  a.  0.  p.  10. 

5)  Archives  a.  a.  0.  p.  9. 

6)  Basel,  Bericht  Heft  7, 1844—1846,  S.  7.  Sitzung  vom  26.  März  1845. 
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die  mit  Hülfe  des  elektrischen  Funkens  angestellt  werden,  zu 
dem  Schluss  gelangt:  „Ozon  ist  ein  modifizierter  Sauerstoff  ), 
kommt  Schönbein  „wieder  auf  seine  frühere  Ansicht  zurück, 
gemäss  welcher  Ozon  eine  höhere  Oxidationsstufe  des  Wassei- 
stoffes  wäre.“ *  2) 

Die  Meinung:  „dass  die  Entdeckung  des  Ozons  als  Be- 
standteil des  Stickstoffs  aller  und  jeder  Begründung  er- 
mangelt“ 3)  hatte  bereits  im  Dezember  1844  Nie.  Wolfg. 
Fischer  4 *)  in  einer  sehr  eingehenden  Besprechung  B)  von  Schön- 
beins Schrift:  „Ueber  die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem 
Wege“  dargethan,  aber  er  hatte  dabei  auch  die  Identität  des 
auf  galvanischem  mit  dem  auf  chemischem  Wege  erzeugten 
Ozon  geleugnet.  Ersteres  sollte  Wasserstoffsuperoxyd,  letzteres 
„eine  Säure  des  Phosphors,  oder  eine  Verbindung  dieser  mit  sal- 
petriger Säure  oder  mit  Stickoxyd”  6)  sein.  Dem  elektrischen 
Geruch  glaubte  er  die  materielle  Natur  absprechen  und  ihn  für : 
„eine  blosse  Qualitätsäusserung  der  Electricität“6)  ansehen  zu 
sollen.  — 

„Ganz  anders  aber  kann  der  beim  Einschlagen  des  Blitzes 
erzeugte  Geruch  betrachtet  werden.  Bei  der  mächtigen  Wirkung, 
welche  hier  die  Electricität  auf  eine  so  grosse  Masse  Luft 
in  einem  so  kurzen  Zeitmoment  ausübt,  ist  es  wohl  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  zugleich  eine  Zersetzung  oder  Verbindung 
der  so  mannigfaltigen  Körper  vor  sich  geht,  welche  die  Luft 
enthält,  und  dass  das  Produkt  dieser  Wirkung  zugleich  den 
Geruch  erzeugt.“  7) 

Es  war  für  Schönbein  nicht  schwer,  das  Unrichtige  in 

*)  Arcliives  de  l’Electr.  a.  a.  0.  p.  11. 

2)  Basel.  Bericht  a.  gl.  0.  S.  7. 

3)  Breslau,  Schles.  Gesell.  Uebersicht,  1845,  S.  99. 

4)  Fischer,  Nie.  Wolfg.,  geb.  1782  Gross-Meseritz  (Mähren), 
gest,  1850  Breslau,  Dr.  med.  Erst  prakt.  Arzt,  dann  1812  Docent, 
1814  Ordinarius  für  Chemie  in  Breslau. 

5)  Jahrbücher  für  Wissenschaft!  Kritik,  Berlin,  Dezember  1844  Nr.  104 
Spalte  830  bis  Nr.  108  Spalte  862. 

c)  Breslau,  Schles.  Gesell.  Uebersicht  a.  a.  0.  und  Jahrbücher  für 
Wissenschaft!  Kritik  a.  a.  O.  Spalte  861. 

7)  a.  a.  0.  der  Jahrbücher. 
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diesen  Behauptungen  uachzuweisen  x),  ohne  dass  es  ihm  jedoch 
gelang,  den  etwas  empfindlichen  schlesischen  Forscher  zu  über- 
zeugen * 2),  der  dauernd  hei  seiner  Ansicht  beharrte  und  sich 
auch  von  der  üblen  Meinung,  die  er  ganz  zu  Unrecht  von 
Schönbein  gefasst  hatte,  nicht  so  ganz  frei  zu  machen  ver- 
mochte. 3) 

Fischer  hatte  als  erster  festgestellt,  dass : „die  ausströmende 
Electricität  den  eigenthümlichen  Geruch  auch  in  einer  Flasche 
mit  trockenem  Sauerstoffgas  entwickelt“  4),  während  Schönbein 
aus  seiner  Theorie,  dass  Ozon  ein  höher  oxydierter  Wasserstoff 
sei,  das  Vorhandensein  von  Wasser  als  conditio  sine  qua  non 
für  das  Auftreten  von  Ozon  erklärte. 


Nun  berichten  Marignac  und  de  la  Rive  aber  auch,  dass 
Ozon  sich  mittelst  des  Funkens  aus  reinstem,  trockenstem  Sauer- 
stoff gewinnen  lasse;  früher  war  das  zwar,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  bereits  auch  geschehen,  aber  mau  war  doch  immer  noch 


etwas  zurückhaltend  gewesen.  So  schreibt  Marignac  an  Dumas 
noch  im  März  1845:  „Je  ne  hasarderai  encore  aucune  expli- 
cation  me  bornant  seulement  ä remarquer  que  Tazote  n’est  pour 
rien  dans  ces  phenomenes.  II  est  clair  que  c’est  ä l’oxygene 
seul,  ou  ä quelque  comp  ose  particulier  d’oxygene 
et  d’hydrogene  qu’on  doit  les  attribuer.5) 

Jetzt  aber,  im  April,  heisst  es  in  einem  Briefe  von  de  la 
Rive  an  Arago:  „Ainsi,  pour  ne  nous  en  tenir  qu’aux  resultats 


b -Beleuchtung  der  Meinung  des  Herrn  Fischer,  betreffend  das  Ozon. 
Poggend.  Annal.  Bd.  65,  1845,  S.  190. 

2)  Bemerkung  über  das  sogenannte  Ozon,  ebenda  Bd.  66,  1845.  S.  163. 

) Vergl..  „Bemerkung  zu  dem  Aufsatz  des  Hrn.  Schönbein:  Ueber 
die  Erzeugung  des  Ozons  durch  Phosphor.“  Poggend.  Annal.  Bd  71 
1849,  S.  158. 

4)  Jahrbücher  für  Wissenschaft],  Kritik,  Dezember  1844.  Spalte  855 
Allerdings  schreibt  Schönbein  am  14.  April  1844  schon  an  Berzelius: 
„.  . . auch  habe  ich  gefunden,  dass  in  atmosphärischer  Luft,  durch  Chlor- 
calcium vollständig  ausgetrocknet,  mein  Probepapier  sich  noch  merklich 
blaut,  nachdem  diese  wasserfreie  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einige 
Zeit  mit  Phosphor  zusammen  gestanden.  Dieser  Versuch  scheint  nun  zu 
eweisen,  dass  auch  das  Wasser  nichts  zur  Bildung  des  Ozones  beiträgt.“ 
Jvahlbaum,  Briefwechsel  Berzelihs-Schönbein,  S.  50. 

) Compt.  Rend.  T.  20,  1845,  p.  811,  Sitzung  vom  17.  März  1845. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI.  3 
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niemes  cle  l’experience,  l’ozone  ne  provient  que  de  1 ox}  gene,  et 
pour  en  avoir  la  manifestation,  le  moyen  le  plus  simple  et  le 
plus  direct,  c’est  de  faire  passer  ä travers  l’oxygene  une  suc- 

cession  d’etincelles  electriques.“ x)  # . . 

Im  April  1845  wird  also  zum  erstenmal  klipp  und  klar 

ausgesprochen:  (las  Ozon  ist  ein  verwandelter  Sauerstoff* 2 3 *);  und 
letzt  erst  tritt  Schönbein  in  direkten  Gegensatz  zu  den  Gen  et 
Forschern,  indem  er,  ohne  jedoch  sich  ausdrücklich  gegen  jene 
zu  wenden,  auf  seiner  Erklärung,  dass  das  Ozon  ein  zusammen- 
gesetzter Stoff  sei,  beharrt.  Ja  diese  Annahme  ist  in  ihm  so 
gefestigt,  dass  er  in  einer  dem  Vergleiche  von  Chlor  und  Ozon 
gewidmeten  Arbeit »)  für  das  Chlor  die  alte  Muriumstheone  an- 
spricht und  auch  Bebzelius’  Annahme  von  der  zusammen- 
gesetzten Natur  des  Stickstoffes  *),  um  eine  bessere  Analogie 
zwischen  Cyan  und  dem  als  Muriumoxyd  aufzufassenden  Chlor 

herzustellen 5),  wieder  hervorkolt.  _ . 

Ick  meine,  dass  in  dieser  für  ihn  so  wichtigen  Analogie 
von  Chlor  mit  Ozon  auch  der  tiefinnerste  Grund  seines  sonst 
nur  schwer  verständlichen  Ablehnens  der  Genfer  Ozontheorie 

zu  suchen  ist.  . 

An  und  für  sich  musste  ihm  ja,  wie  ich  das  schon  mehr- 
fach hervorhob,  die  Annahme  eines  durch  elektrische  oder  durc  i 


q Compt.  Rend.  T.  20,  1845,  p.  1291,  Sitzung  vom  28.  April  1845. 

2)  Auch  die  Arbeit  von  Marignac,  Archives  de  1 Electr.  T.  5,  184a, 
ü 5 vergl.  oben  S.  31,  ist,  in  ihrem  Schluss  wenigstens,  erst  im  Apri 
geschrieben,  da  Marignac  in  der  Anmerkung  p.  5 auf  Schonbeins  Brief 
vom  20.  März  Bezug  nimmt. 

3)  Das  Ozon  verglichen  mit  dem  Chlor.  Poggend.  Annal.  Bd  65, 
1845  S 173  Die  Arbeit  ist  vom  2.  April  datiert.  Vergl.  auch:  „Ueber 
die  langsame  und  rasche  Verbrennung  der  Körper  in  atmosphärischer 
Luft“.  Basel,  Schweighauser,  1845,  Abschnitt  5. 

Auf  die  Ähnlichkeit  des  Ozons  mit  dem  Chlor  kommt  Schonbein  noch 
vielfach  zurück.  So  in  Poggend.  Annal.  Bd.  65.  1845  S.  196  am  26  April 
1845  und  am  7.  Mai  in  der  Sitzung  der  Naturforschenden  Gesellschaft, 
in  welcher  er  über  das  Verhalten  des  Ozons  zum  ölbildenden  Gas  vortrug. 

L Untersökning  of  Quäfvets,  Vätets  och  Ammomakens  natur.  Hi- 
singer  Afhandl.  i Fysik  Bd.  5,  1818,  p.  198.  Vergl.  auch  Kahlbaum, 

Berzelius  und  Schönbein  Briefwechsel,  S.  57. 

r,)  Schönbein  schreibt  M=Murium,  N = Nitncum  die  beiden  hypo- 
thetischen Elemente,  und  dann  M + 0 = CI,  C,N  + O — Cy. 
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Berükrungswirkung  verwandelten  Sauerstoffes  durchaus  liegen; 
das  passte  ja  ganz  in  sein  System.  Andererseits  aber  wurde 
mit  einer  solchen  Annahme  der  von  ihm  bis  an  sein  Lebensende 
festgehaltenen  Muriumstheorie  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Stütze  in  eben  der  Analogie  Chlor-Ozon  entzogen.  Und  das 
machte  ihm  den  Entschluss  so  schwer. x) 

In  der  Arbeit:  „Das  Ozon  verglichen  mit  dem  Chlor“ 
kommt  er  denn  auch  am  Schluss  zu  folgender  Frage:  „Durch 
die  Annahme:  es  seyen  das  Chlor,  Brom  und  Jod  einfache 
Körper,  wurde  in  der  chemischen  Theorie  eine  der  durch- 
greifendsten Veränderungen  herbeigeführt,  welche  in  der  That 
durch  jene  Voraussetzung  eine  wahre  Epoche  in  der  Ge- 
schichte der  Chemie  begründet.  Durch  diese  Annahme  verlor, 
wenn  ich  mich  des  bildlichen  Ausdrucks  bedienen  darf,  der 
Sauerstoff  sein  früher  genossenes  königliches  Ansehen  unter 
den  Elementen,  erhielt  er  in  den  genannten  Stoffen  äusserst 
gefährliche  Nebenbuhler.  Man  liess  ihn  nun  nicht  mehr  die 
Hauptrolle  bei  der  Verbrennung  der  Körper,  bei  der  Säure- 
erzeugung u.  s.  w.  spielen;  er  musste  dieses  so  ausgezeichnete 
und  früher  von  ihm  ausschliesslich  besessene  Vorrecht  mit  den 
neuen  Emporkömmlingen  theilen.  Sollten  wir  aber  Grund  haben, 
zu  den  Grundsätzen  der  alten  chemischen  Lehre  in  Betreff  des 
Chlores  zurückzukehren,  so  wären  wir  auch  gehalten  den  Sauer- 
stoff wieder  in  seine  früheren  Würden  und  Hechte  einzusetzen, 
müssten  wir  ihn  wieder  als  eine  Macht  betrachten,  die  ihres 
Gleichen  auf  dem  ganzen  Gebiet  der  Chemie  nicht  kennt.“  2) 

ff  So  heisst  es  denn  auch  auf  Seite  173  in  Beginn  der  Arbeit : „Die 
Ergebnisse  meiner  neueren  Untersuchung  machen  es  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich dass  das  Ozon  eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs 
ist  . . . so  müssen  wir  freilich  dieses  Ozon  seiner  Zusammengesetztheit 
halber  vom  Chlor  wieder  entfernen,  falls  wir  nämlich  letzteres  der  heutigen 
Theorie  gemäss,  als  einen  einfachen  und  somit  sauerstofflosen  Körper  be- 
trachten.“ 

ff  Poggend.  Annal.  Bd.  65.  1845,  S.  189.  Man  vergleiche  hierzu 
auch  den  Brief  an  Faraday  vom  7.  Mai  1852 : „Upon  many  agents,  con- 
sidered  as  equal  to  oxygen,  he  looks  down  as  upon  upstarts  and  usurpers, 
assuming  powers  and  Privileges  to  wich  they  have  no  right  and  declares 
that  an  infinite  number  of  glorious  deeds  ascribed  to  the  agency  of  in- 
ferior deities,  are  in  fact  the  work  of  what  he  calls  the  „Jove  of  the  phi- 
losophical  Olympos“.  Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters,  p.  201. 

3* 
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Schönbein  war  sonst  keineswegs  ein  unbedingter,  kritik- 
loser Anhänger  Lavoisiers  ; aber  hier  mit  dieser  Lehre  von 
der  Allgewalt  des  Sauerstoffes  steht  er  ganz  und  fest  auf  den 
Schultern  des  grossen  Neuerers,  und  zwar  gerade  auf  jenem 
Teil  der  Lehre,  in  welchem  dieser  sich  von  den  überkommenen 
Vorurteilen,  den  anerzogenen  Anschauungen,  am  allerwenigsten 
frei  zu  machen  vermocht  hatte.  Denn  die  Auffassung  des 
Aristoteles,  dass  alles,  was  flüssig  werden  kann,  auch  sein 
Element  Wasser  enthalten  müsse,  und  die  Gebers-Paracelsus’, 
dass  in  allen  Metallen  das  merkurialische  Princip,  wie  die  Bechers- 
Stahls,  dass  in  allem  Brennbaren  Phlogiston  vorhanden  sein 
müsse,  diese  Lehren  von  dem  Bedingtsein  gleicher  Eigenschaften, 
gleicher  Fähigkeiten  aus  einem  in  allen  solchen  Körpern  vor- 
handenen gleichen  Princip  oder  Stoff,  decken  sich,  mutatis  mu- 
tandis,  doch  voll  mit  Lavoisiers  Oxygene  „le  principe  acidifiant, 
la  substance  qui  constitue  l’acidite“  1),  dem  Oxygen,  dem  ja 
auch  allein  die  Eigenschaft,  die  Verbrennung  zu  unterhalten, 
dem  allein  die  Fähigkeit,  die  Verbindung  der  Metalle  mit  den 
Säuren  zuwege  zu  bringen2),  zukommen  sollte.  — 

Ist  die  Arbeit  über  den  Vergleich  des  Ozons  mit  dem 
Chlor  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung,  weil  sie  uns 
den  Schlüssel  zu  Schönbeins  starrem  Festhalten  an  der  Wasser- 
stoffsuperoxydtheorie in  die  Hand  giebt,  so  ist  sie  mit  der 
gleichzeitigen,  nur  drei  Tage  später  datierten:  „.  . . Einige  Be- 
merkungen über  die  Anwesenheit  des  Ozons  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  und  die  Rolle,  welche  es  bei  langsamen  Oxidationen 
spielen  dürfte“  3)  auch  noch  dadurch  besonders  interessant,  weil 
uns  diese  beiden  wieder  so  recht  deutlich  die  Zwiespältigkeit 
in  seinem  Wesen  zeigen:  die  Erste  rein  spekulativ,  dieZweite, 
in  der  das  ständige  Vorkommen  von  Ozon  in  der  Atmosphäre 
zum  erstenmal  dargethan  wird,  voll  der  feinsten  präcisesten 
Beobachtungen,  bei  denen  auch  die  unscheinbarsten  Neben- 
umstände nicht  ausser  acht  gelasseu  werden;  welche  Beobach- 
tungen dann  zu  einer  meist  glücklichen  Erklärung  von  aller- 


1)  Traite  element.  Discours  prelirn.  p.  XX. 

2)  Ebenda  S.  179. 

3)  Poggend.  Annal.  Bd.  65,  1845,  S.  161. 
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hand  wunderbaren  Phänomenen,  wie  das  Leuchten  faulen 
Holzes  u.  s.  w.,  verwertet  werden.  — 

Am  5.  Juni  kommt  Schönbein  auf  den  wichtigen  Schluss 
von  Marignacs  Arbeit,  von  dem  ich  schon  oben,  Seite  34 
Anmerkung  2,  nachwies,  dass  er  erst  im  April  geschrieben 
sein  kann,  zurück. 

Dieser  Schluss  lautet:  „Enfiu,  l’ozone  se  developpe  avec 
la  plus  grande  facilite  dans  l’oxigene  parfaitement  pur  et  sec, 
tel  qu’on  l’o'btient  par  le  chlorate  de  potasse  purifie  et  preable- 
ment  fondu. 

II  nous  semble  resulter  evidemment  de  ces  faits  que  l’oxigene 
est  susceptible,  dans  certaines  circonstances,  de  subir  une  modi- 
fication  particuliere  qui  exalte  ses  aftinites  chimiques,  et  le 
lend  apte  ä se  combiner  directement  avec  des  corps  sur  les- 
quels  il  est  saus  action  dans  son  etat  ordinaire.  L’ozöne  n’est 
pas  autre  chose  que  l’oxigene  dans  cet  etat  particulier  d’activite 
chimique,  qui  lui  est  imprime  par  l’influence  d’un  courant 
electiique.  II  est  probable,  en  effet,  que  l’action  du  phosphore 
sur  l’air  est  due  au  degagement  d’electricite  qui  n’en  peu 
manquer  d’avoir  lieu  pendant  la  combustion  lente  de  ce  corps. 
On  pourrait  comparer  l’oxigene  ainsi  modifie  par  une  action 
electiique  au  chlore  tithonise  de  M.  Draper* 1),  autre  exemple 
d une  exaltation  particuliere  dans  les  affinites  chimiques  d’un 
corps  simple,  produite  egalement  sous  l’influence  d’un  agent 
physique,  la  lumiere.2) 

„Herr  Prot.  Schönbein,“  so  heisst  es  in  dem  Bericht 
über  die  Sitzung  vom  5.  Juni,  „hält  diese  Ansicht  für  höchst 
unwahrscheinlich  : 

1.  Weil  bis  jetzt  keine  einzige  Thatsache  bekannt  sei,  die 


])  On  a change  produced  by  exposure  to  tlie  beams  of  the  Sun  in 
the  properties  of  an  elementar}-  substance.  Brit.  Assoc.  Kep.  1843,  (pt.  2), 
p.  9.  On  tithonized  Chlorine,  Phil.  Mag.  Vol.  25,  1844.  p.  1,  und:  On  the 
allotropism  of  Chlorine,  ebenda  Vol.  27,  1845,  p.  327. 

1) baper,  John  William,  geb.  1811  bei  Liverpool,  gest.  1882 
astings  am  Hudson,  Dr.  med.,  Prof.  d.  Chemie  und  Physik  am 

Hampden  Sydney  College  in  Virginien.  1836  — 1839  dann  a d 
Universität  N e vv  - Y o r k. 

2)  Archives  de  l’Electr.  T.  5,  1845,  p.  11. 
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da  zeige,  dass  unter  electrischem  Einfluss  die  chemischen 
Eigenschaften  irgend  eines  einfachen  oder  zusammengesetzten 

Körpers  irgendwie  verändert  werden. 

2.  Weil  bei  der  Richtigkeit  der  fraglichen  Ansicht  ein 
gegebenes  Quantum  Sauerstoffgases  hinreichend  lange  electrisirt, 
gänzlich  in  Ozon  umgewandelt,  d.  h.  verändert  werden  müsste, 
dass  derselbe  von  Jodkaliumlösung  völlig  aufgenommen  würde, 
in  der  Wirklichkeit  aber  Sauerstoff,  wenn  auch  noch  so  lange 
electrisirt,  unter  den  erwähnten  Umständen  nicht  in  wahrnehm- 
barer Menge  verschluckt  wird. 

3.  Weil  zur  Bildung  des  Ozons  auf  chemischem  und  voltai- 
schem  Wege  ausser  dem  Sauerstoff  auch  noch  die  Anwesenheit 

von  Wasser1)  erforderlich  ist.“  2) 

Die  Bildung  von  Ozon  nach  de  la  Rive  und  Marion ac 
erklärt  sich  Schönbein  aus  der  Anwesenheit  von  Spuren  von 
Wasser,  die  unter  elektrischem  Einfluss  Sauerstoff  aufnehmen 
und  so  Ozon  bilden,  von  dem  sich  auch  die  geringsten  Spuren 
durch  den  Geruch  sowohl,  als  durch  Bläuen  von  Jodkalium- 
kleister bemerkbar  machen. 

Dass  Ozon  ein  allotroper  Sauerstoff  ist,  scheint  ihm  auch 
deshalb  unglaublich,  weil  ausser  den  Angaben  Drapers  über 
das  Chlor,  an  dessen  elementarer  Natur  ja  zudem  noch  zu 
zweifeln  erlaubt  sei3),  solche  Zustände  bisher  nur  an  starren 
Elementen  beobachtet,  und  als  „Cohärenzdifferenzen“,  die  bei 
Gasen  fortfallen,  anzusehen  seien.  Ausserdem  sind  allotropische 
Modifikationen  bisher  nur  durch  Wärme  hervorgerufen  worden. 
De  la  Rives  und  Marignacs  Erklärung  involviere  die  An- 
nahme von  einer  eigentlichen  Umwandlung  eines  Elementes  in 
ein  anderes,  so  wesentlich  sind  die  physikalischen,  physiologi- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  des  Ozons  von  denen  des 
Sauerstoffes  verschieden.  Dazu  aber  könne  er  sich  nicht  ent- 
schlossen, und  er  bleibe  deshalb  bei  der  sehr  viel  einfacheren 
Voraussetzung,  dass  Spuren  von  Wasser  mitgeführt  werden, 


Vergl.  hierzu  den  Brief  von  Schönbein  an  Berzelius  vom  14.  April 
1844.  Kahlbaum,  Briefwechsel  S.  50;  siehe  auch  oben  S.  33.  Anmkg.  4. 

2)  Basel,  Bericht  Bd.  7,  1844 — 1846,  S.  11. 

3)  Poggend.  Annal.  Bd.  67,  1846,  S.  80. 
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die  zur  Bildung  des  Ozons  Veranlassung  und  Gelegenheit 
geben.1 2 3) 

Auf  diese  Einwendungen  kommt  de  la  Rive,  auch  im 
Namen  Maeignacs,  nur  noch  in  einer  ganz  kurzen  Anmerkung, 
die  er  Schönbeins  Arbeit,  als  Redakteur  der  Archives  de 
l’Electricite,  anfügt,  zurück,  indem  er  betont,  dass  man  Sauer- 
stoff, der,  wie  das  von  ihnen  geschehen,  behandelt  worden  war, 
bisher  für  trocken  angesehen  habe,  und  dass  man  bei  absicht- 
lich feucht  gehaltenem  Sauerstoff  nicht  eine  stärkere  Ozon- 
entwicklung, wie  eine  solche  nach  Schönbein  doch  zu  erwarten 
gewesen  wäre  -),  hätte  beobachten  können ; im  übrigen,  so 
schliesst  er,  „l’hypothese  de  Mr.  Schönbein  est  peut-etre  juste, 
mais  eile  repose  sur  un  fait  qui  a besoin  d’etre  prouve,  savoir 
la  presence  de  l’eau  dans  l’oxigene  en  apparence  le  plus 
sec.u  3) 

Damit  ist  für  die  Genfer  Forscher  der  Zwischenfall  er- 
ledigt, und  geht  de  la  Rive  wieder  seinen  elektrischen  Studien 
nach,  wie  denn  auch  sein  vorher  so  intensiver  Briefwechsel  mit 
Schönbein,  was  ich  schon  an  anderer  Stelle  hervorgehoben 
habe,  von  nun  an  zusehends  nachlässt.  Auch  Makignac  kehrt 
zu  seiner  Lebensaufgabe,  der  Prüfung  der  Proutschen  Hypo- 
these4), zurück,  und  nur  ganz  gelegentlich  einmal,  in  den  Jahren 
1853  5),  1858  6),  1861  7),  mischt  er  sich,  als  Berichterstatter  der 
Archives,  in  die  Diskussion  über  das  Ozon,  ohne  jedoch  mit 
selbständigen  neueu  Versuchen  anzurücken. 

J)  Poggend.  Annal.  a.  a.  0.  S.  78;  Basel,  Bericht  Bd.  7,  1844 — 1846, 
S.  11;  Archives  de  l’Electr.  T.  5,  1845,  p.  387;  Phil.  Mag.  Vol.  27,  1845, 
p.  386. 

2)  Vergl.  hierzu  Schönbein  Brief  an  Berzelius  vom  22.  März  1845: 
,,lch  fand,  dass  die  Entbindung  desselben  (Ozons)  bei  gleichzeitiger  Be- 
rührung des  Phosphors  mit  30°  warmem  Wasser  und  atmosphärischer  Luft 
so  reichlich  ist,  wie  in  keinem  anderen  Falle  und  dass  diese  Ozonbildung 
immer  schwächer  wird,  je  mehr  die  atmosphärische  Luft  dem  Trocken- 
punct  sich  nähert.“  Kahlbaum,  Briefwechsel  S.  73. 

3)  Archives  de  l’Electr.  T.  5,  1845,  p.  342. 

4)  Vergl.  Ador,  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Jean-Charles 
Oallisard  de  Marignac.  Archives  Sei.  Phys.  Nat.  T.  32,  1894,  p.  14. 

5)  Archives  T.  24,  1853,  p.  383. 

®)  Ebenda  T.  1,  1858,  p.  81. 

7)  Ebenda  T.  11,  1861,  p.  153. 
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Mittsommer  1845  machte  der  kränkelnde  Berzelius  seine 
letzte  Reise  nach  Deutschland,  um  aus  dem  Karlsbader 
Gesundbrunnen  frische  Kräfte  und  die  alte  Gesundheit  zu 
schöpfen.  Die  Reise  ging  über  Berlin,  wo  bei  Magnus1) 
Quartier  genommen  wurde,  über  Leipzig  und  Dresden  ins 
Böhmerland.  Das  Ziel  wurde  am  3.  Juli  erreicht.  In 
Leipzig  wiederholte  Erdmann  2 3)  mit  dem  aus  Halle  herbei- 
geeilten Marqhand  8)  gemeinsam  vor  Berzelius  die  Versuche 
Marignacs  und  de  la  Riyes  mit  vollständigem  Erfolg.  Ber- 
zelius schreibt  darüber  an  Magnus,  aus  Karlsbad  unter 
dem  7.  Juli : „Die  Reise  hierher  ging  nicht  schnell.  Der  Tag 
den  wir  in  Leipzig  zubrachten,  war  äusserst  interessant,  auch 
in  wissenschaftlicher  Beziehung. 

Ich  habe  in  einem  Briefe  an  Heinrich4)  dies  und  jenes 
erzählt  und  erlaube  mir  auf  diesen  Brief  hinzuweisen,  zumal 
es  ziemlich  langsam  geht,  mit  dem  Leibe  voll  Karlsbaderwasser 
zu  schreiben.  Einer  von  den  Versuchen,  die  ich  gesehen,  zeigt, 
dass  wasserfreier  Sauerstoff  von  elektrischen,  auch  recht  kleinen 
aber  dichten  Funken  in  Ozon  verwandelt  wird,  welches  also 
nicht  Wasserstoff  enthält.“  5) 

Zu  dem  entgegengesetzten  Resultat  war  man  schon  etwas 
früher,  im  April  und  Mai  1845  6 *),  in  Liebigs  Laboratorium  in 


0 Magnus,  Heinr.  Gustav,  geb.  1802  — Berlin  — 1870  gest., 
Dr.  phil.,  1831  Privatdocent , 1834  a.  o. , 1845  o.  Prof,  für  Physik  und 
Technologie  Berlin.  1827  Schüler  von  Berzelius. 

2)  Erdmann,  Otto  Linn£,  geb.  1804  Dresden,  gest.  1869  Leipzig, 
Dr.  phil.,  1825  Privatdocent,  1827  a.  o.,  1830  o.  Prof,  der  Chemie  Leipzig. 
Erdm.  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  38,  1846,  S.  59  „Wir  (E.  u.  Ma.)  haben 
den  Versuch  in  Gegenwart  des  Herrn  von  Berzelius  angestellt.“ 

3)  Marchand,  Richard  Felix,  geb.  1813  Berlin,  gest.  1850  Halle, 
Dr.  phil.  et  med.,  Lehrer  a.  d.  Artillerie-Schule  und  Privatdocent  Berlin, 
1843  a.  o.,  1846  o.  Prof.  d.  Chemie  Halle. 

4)  Rose,  Heinrich,  geb.  1795  — Berlin  — 1864  gest.  Zuerst  Phar- 
maceut,  Dr.  phil.,  1822  Privatdocent,  1823  a.  o.,  1835  o.  Prof,  der  Chemie 
Berlin.  1819 — 1821  Schüler  von  Berzelius. 

5)  Hjelt,  Aus  Jac.  Berzrlius  und  Gustav  Magnus  Briefwechsel  in 

den  Jahren  1828 — 1847.  Braunschweig  1900,  S.  175. 

«)  Die  Arbeit  geht  aus  von  dem  Brief  Marignacs  an  Dumas  vom 

März  1845  und  wurde  vor  der  Chemical  Society  am  17.  Mai  gelesen  (Phil. 
Mag.  Vol.  27,  1845,  p.  372). 
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Giessen  gelangt.  Dort  war  Alex.  W.  Williamson * 2 *  4),  beraten 
von  Liebig  und  Buef  2) , bei  seinen  Studien  über  das  Ozon 
zu  folgenden  Resultaten  gelangt,  nämlich: 

1.  dass  die  eigentümlichen  Eigenschaften,  welche  der  durch 
elektrolytische  Zersetzung  bereitete  Sauerstoff  besitzt,  durch 
die  Beimengung  eines  Hyperoxyds  oder  überhaupt  einer  höheren 
Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs  hervorgebracht  werden, 

2.  dass  durch  Einwirkung  von  Phosphor  auf  atmosphärische 
Luft  dieselbe  Materie  nicht  hervorgebracht  wird.3) 

Auf  diese  Arbeit  antwortet  Schönbein4),  natürlich  bei 
seiner  Meinung  beharrend,  man  darf  sagen,  kurz,  aber  grob. 
Der  Schluss  der  Erwiderung  lautet:  ,,Hr.  Williamson  ist 
offenbar  ein  angehender  Chemiker;  er  wird  es  mir  daher,  als 
einem  älteren  Manne,  nicht  verübeln,  wenn  ich  ihm  bei  diesem 
Anlasse  den  wohlgemeinten  Rath  gebe,  künftighin  etwas  behut- 
samei  zu  seyn,  bevor  er  über  Angaben,  die  das  Ergebniss  viel- 
jähriger Untersuchungen  eines  Dritten  sind,  sein  Urtheil  er- 
öffnet.“ 5) 

Ich  glaube,  Schönbein  zielt  mit  dieser,  in  ihrer  Schärfe 
wenig  begründeten  Antwort  höher,  auf  Liebig,  der  hier,  wie 
auch  in  Williamsons  späterer  Arbeit,  ausdrücklich  als  Ge- 
burtshelfei  genannt  wird.  Dementsprechend  schreibt  auch 
Schönbein  am  30.  September  1845  an  Berzelius,  dessen 
I reundschaft  mit  Liebig  damals  zwar  noch  keinen  Riss, 
aber  doch  schon  einen  Knick  bekommen  hatte : 6)  „wie  man 
im  Giessener  Laboratorium  finden  konnte,  dass  bei  der  Ein- 
wirkung des  Phosphors  auf  feuchte  Luft,  kein  bleichendes, 

) Williamson,  Alexander  A\  illiam,  geb.  1824  AVands  worth  b. 
London,  studierte  bei  Gmelin  und  Liebig.  Dr.  phil.,  Prof,  der  prakt. 
Chemie  in  London,  trat  1890  zurück. 

2)  Vergl.  Liebig  Annal.  Ed.  54,  1845,  S.  133. 

Buff,  Heinrich,  geb.  1805  Rödelheim,  gest.  1878  Giessen, 
Dr.  phil.  Erst  Chemiker,  dann  Lehrer  der  Physik  und  Maschinenlehre 
in  Kassel,  seit  1839  Prof,  der  Physik  in  Giessen. 

8)  Linige  Versuche  über  Ozon.  Liebig  Annal.  a.  gl.  0.  S.  132. 

4)  Poggend.  Annal.  Ed.  56,  1845,  S.  291. 

5)  a.  gl.  O.  S.  294. 

) Vergh  den  Briet  von  Liebig  an  Wöhler  aus  Giessen.  August 
1845.  Hofmann,  Briefwechsel  Bd.  1,  S.  260. 
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Jodkalium  zersetzendes  und  andererseits  kräftig  oxidirendes 

Princip  auftrete,  bleibt  mir  unbegreiflich.“  *) 

Die  Wendung  „Giessener  Laboratorium“  wird  von  Schön- 
bein gern  gebraucht,  wenn  er,  ohne  ihn  zu  nennen,  auf 
Liebig  zielt.  So  heisst  es  in  den  „Beiträgen  zur  phisikalischen 
Chemie“,  die  1843  geschrieben  wurden,  auf  Seite  74:  „Das 
Laboratorium  zu  Giessen  zeigt  gleichfalls“  u.  s.  w. 

Diese  Kontroverse  mit  Williamson  ist  es  wohl  auch  ge- 
wesen, die  kein  rechtes  Verhältnis  zwischen  den  einstigen 
Studiengenossen  Schönbein  und  Liebig  wollte  aufkommen 
lassen* 2 3),  und  das  nicht  zum  wenigsten  darum,  weil  sie  nicht 
zwischen  den  beiden  Männern  selbst  ausgetragen  wurde.  Sie 
gab  Veranlassung  zu  jenem  „schwachen,  den  klaren  Blick 
trübenden  Nebel“  3),  den  erst  das  persönliche  Zusammentreffen 
in  München  am  23.  Juli  1853,  dann  aber  sofort  und  für 
immer,  verscheuchte.  Das  bezeugt  auch  der  Brief  Schönbeins 
an  Faraday  vom  24.  September  des  gleichen  Jahres,  m dem 
er  über  seinen  Besuch  bei  Liebig  berichtet. 

„The  subject  treated  was  that  queer  thing  called  „Ozone“ 
which  ten  or  twelve  years  ago  as  you  are  perhaps  aware,  was 
declared  by  a countryman  of  your’s  and  a pupil  of  Liebig  s 
to  be  a „nonens“.  — 4) 

In  einer  in  ihrem  polemischen  Teil  nicht  immer  ganz 
klaren  Antwort5)  hält  Williamson  an  seiner  Auffassung,  dass 
Ozon  ein  Wasserstoffsuperoxyd  sei,  fest,  muss  aber  zugeben, 
dass  elektrisches  Ozon  und  mittels  Phosphor  gewonnenes  iden- 
tisch sind.  Er  tadelt,  und  nicht  mit  Uurecht,  Schönbeins 


1)  Schönbein  an  Berzelius  am  30.  September  1845.  Kahlbaum, 
Briefwechsel  S.  78. 

2)  Vergl.  hierzu  die  Einleitung  zu  Justus  von  Liebig  und  Lhristian 
Friedrich  Schönbein,  Briefwechsel.  Herausgegeben  von  Kahlbaum  und 

Thon.  t 

3)  Brief  von  Liebig  an  Schönbein  vom  19.  Sept.  1863.  Kahlbaum 

und  Thon,  Briefwechsel  S.  18.  ... 

4)  Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters  p.  217.  „Damit  ist  das,  was 

die  Giessener  Schule  anfänglich  für  einen  Nonens  erklärte  ad  oculos  als 
handhabliche  Wirklichkeit  demonstrirt  worden.“  Schönbein  an  Schelling, 

25.  Mai  1854. 

5)  Liebig  Annal.  Bd.  61,  1847,  S.  13. 
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üppige  Phantasie,  seine  Schnellfertigkeit  im  Schliessen,  und, 
was  bei  dem  Schüler  Liebigs  nur  natürlich,  das  gänzliche 
Fehlen  analytischer  Belege,  und  hält  ihm  im  ganzen  das  vor, 
was  schon  8 Jahre  früher,  in  einem  Briefe  vom  9.  Juli  1839, 
de  la  Eive  an  ihm  auszusetzen  hatte:  „vous  soupgonnez  au 
lieu  de  prouver.“  Ganz  energisch  wendet  er  sich  gegen  die 
Analogie  von  Ozon  und  Chlor  und  verwirft  alle  daraus  ge- 
zogenen Folgerungen. 

Schönbein  hat  auf  diese  Schrift  Williamsons  nicht  öffent- 
lich geantwortet;  die  vielfachen  Geschäfte,  welche  die  Ver- 
wertung der  inzwischen  entdeckten  Schiessbaumwolle  brachte, 
werden  ihn  daran  gehindert  haben.  Dass  er  aber  nicht  still- 
zuschweigen beabsichtigte,  ergiebt  sich  aus  drei  Entwürfen,  die 
ich  in  seinem  Nachlass  gefunden  habe,  und,  da  sich  an  den 
einen  unmittelbar  die  Kladde  eines  anBöTTGER1)  in  Frank- 
furt gerichteten  Briefes  über  Verhandlung  mit  der  Kommission 
des  Bundestages  in  Mainz,  die  Schiesswolle  betreffend,  an- 
schliesst,  so  wird  dadurch  meine  obige  Meinung  bestätigt. 

In  der  einen  dieser  Erwiderungen  heisst  es:  „Ich  will  bei 
diesem  Anlass,  nicht  verschweigen,  dass  ich  alle  die  Thatsachen, 
welche  zu  ermitteln  im  Lauf  der  Zeit  mir  gelungen  ist,  auf- 
gefunden habe,  indem  ich  von  der  Annahme  ausging:  Chlor 
und  Ozon  seien  Körper  verwandter  Art.  Diese  Voraussetzung 
bildete  den  Anhaltspunct  aller  meiner  Untersuchungen  über  das 
voltasche,  electrische  und  chemische  Ozon.  Sie  bestimmte  mein 
Experimentiren  und  war  meine  Fiihrerin,  und  sie  war  die 
Mutteridee,  welche  mich  zur  Anstellung  von  Versuchen  be- 
stimmte, an  welche  ich  ohne  sie  nicht  entfernt  gedacht  hätte. 
Es  mag  nun  seyn,  dass  die  fragliche  Annahme  grundfalsch  ist, 
und  keinen  wissenschaftlichen  Werth  hat;  da  sie  aber  als  eine 
nicht  gauz  unfruchtbare  Mutteridee  sich  erwiesen  und  zur  Ent- 
deckung mancher  neuen  Thatsachen  geführt  hat,  welche  für 
die  Wissenschaft  nicht  werthlos  seyn  dürften,  so  kann  ich  nicht 
bedauern,  weder  dass  ich  mich  ihrer  Führung  anvertraut  noch 


*)  Böttger,  Rudolph,  geb.  18U6  Aschersleben,  gest.  1881  Frank- 
furt a.  M. , Prof,  am  phy3.  Verein  zu  Frankfurt.  Der  erste  Nach- 
erfinder der  Schiessbaumwolle  (Juli-August  1846). 
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dass  ich  sie  bekannt  gemacht  habe.  Wenn  jede  bis  jetzt  auf- 
gestellte Hypothese  so  viel  Thatsächliches  zu  Tage  gefördert 
hätte  als  die  m einige  gethan,  so  würde  der  Kreis  unseres 
Wissens  etwas  weiter  gezogen  seyn  als  er  es  ist.  Leider 
bleiben  aber  oft  Hypothesen,  die  bei  ihrem  Auftreten  den 
rauschendsten  Beifall  finden  und  Jahre  lang  in  Herrschaft  sich 
erhalten  völlig  unfruchtbar  für  die  Wissenschaft,  wie  es  ein 
leichtes  seyn  würde  aus  der  allerneusten  Geschichte  der  Chemie 
schlagende  Belege  für  die  Richtigkeit  meiner  Bemerkung  an- 
zuführen.“ 

Diese  Stelle  belegt  wohl  von  neuem,  was  ich  oben  zur  Er- 
klärung seines  dauernden  Widerstandes  gegen  die  Ozon-Sauer- 
stoff-Theorie  und  der  Bedeutung  seiner  Hypothese  von  der 
Analogie  zwischen  Ozon  und  Chlor  für  denselben  gesagt  habe. 
Aber  man  kann,  wenn  man  scharf  hinhört,  doch  wahrnehmen, 
dass  zu  der  Zeit  leise  Zweifel  an  ihr  zum  mindesten  in  ihm 
rege  geworden  sind.  Denn  Schönbein  argumentiert  des  öftern 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wird  aber  sonst  immer  zu  einem  ganz 
andern  Schluss  geführt.  So  meint  er  in  der  Arbeit:  ,,Ueber 
die  Ursache  der  hydroelektrischen  Ströme“  *)  und  in  der  über 
die  Grovesclie  Säule :*  2)  wenn  man  von  der  chemischen  Theorie 
ausgehend  zu  solchen  Erfolgen  geführt  wird,  dann  werde  die 
Theorie  selbst  wohl  auch  begründet  sein ; während  er  hier  davon 
nichts  sagt,  vielmehr  ausdrücklich  zugiebt,  dass,  wenn  auch  der 
Resultate,  zu  denen  er  gelangt,  viele  und  wichtige  sind,  die 
bestehen  bleiben,  doch  die  Theorie,  von  der  er  ausgegangen 
ist,  „grundfalsch“  sein  könne. 

Aus  dem  obenbemeldeten  Brief  an  Böttger,  der  mit 
den  Erwiderungsentwürfen  zusammen  aufgesetzt  wurde,  können 
wir  auch  auf  die  Zeit  der  Abfassung  derselben  rückschliessen. 

Die  Versuche  in  Mainz  fanden  im  Herbst  1846  und  Früh- 
jahr und  Sommer  1847  statt.  Da  nun  Schönbeins  Brief,  in 
dem  er  Böttger  Instruktionen  für  sein  Verhalten  der  Kom- 
mission gegenüber  erteilt,  schon  ausgeführte  und  noch  weiter 
zu  unternehmende  Versuche  erwähnt,  und  er  zugleich  J.  Hall 


P Beiträge  zur  physikal.  Chemie  S.  113. 

2)  Poggend.  Annal.  Bd.  49,  1840,  S.  514. 
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und  Sohn  in  London  als  Bezugsquelle  für  Schiessbaumwolle 
angiebt,  deren  Fabrik  am  14.  Juli  in  die  Luft  flog,  so  gehen 
wir  wohl  kaum  fehl,  wenn  wir  die  Abfassung  etwa  in  den  Mai 
oder  Juni  1847  setzen. 

Williamsons  Arbeit  erschien  im  ersten  Heft  der  Annalen 
von  1847. 

Im  Beginn  des  gleichen  Jahres  wird  auch  die  deutsche 
Ausgabe,  sie  ist  von  1847  datiert,  von  Berzelius’  Jahresbericht 
für  1846  erschienen  sein,  in  der  dieser  schreibt:  „Diesen  in- 
teressanten Körper  (Ozon)  haben  mehrere  Chemiker  in  dem 
verflossenen  Jahre  zum  Gegenstände  von  Versuchen  gemacht, 
nämlich  Schönbein,  Fischer  und  Williamson.  Diese  Frage 
kann  nun  als  gelöst  betrachtet  werden  durch  die  vortreffliche 
Untersuchung,  welche  Marignac  angestellt  hat,  und  woraus 
derselbe  schliesst,  dass  Ozon  Sauerstoffgas  ist  in  einer  anderen 
Modification,  als  in  welcher  es  sich  in  der  Luft  befindet  und 
gewöhnliches  Sauerstoffgas  ist.“  *) 

Und  nach  Besprechung  von  de  la  Bives  ergänzenden  Ver- 
suchen heisst  es:  „Wir  sind  also  zu  dem  höchst  wichtigen 
.Resultat  gekommen,  dass  das  Ozon  kein  eigentümlicher  Grund- 
stoff, und  auch  keine  unbekannte  Verbindung  von  bekannten 
Grundstoffen  ist,  sondern  dass  es  Sauerstoff  von  einer  anderen 
allotropischen  Modification  als  in  dem  gewöhnlichen  Sauerstoff- 
gas, so  wie  dieses  in  der  Luft  enthalten  ist,  oder  bei  chemischen 
Versuchen  bereitet  wird.  Die  Kenntniss  von  ungleichen  allo- 
tropischen Modificationen  der  Grundstoffe  hat  dadurch  einen 
unerwarteten  und  höchst  merkwürdigen  Zuwachs  erhalten.“ *  2) 
Mit  dieser  Erklärung  des  Altmeisters  in  Stockholm  be- 
gnügten sich  die  Chemiker  meist.  Das  Urteil  über  die  Natur 
des  Ozons  war  nun  gesprochen  und  wurde  allseitig  angenommen, 
wenn  auch  immerhin  nicht  ganz  so  allgemein,  wie  man  nach 
Englers  vortrefflicher  Skizze3)  schliessen  könnte.  Denn  noch  am 
6.  Februar  1857,  also  volle  zehn  Jahr  später,  schreibt  Wöhler 
an  Liebig:  „Was  soll  ich  mehr  über  das  Ozon  wissen,  als  Du 


b Jahresbericht,  Jahrgang  26,  1847,  S.  58. 

2)  a.  gl.  0.  S.  63. 

3)  Historisch  - kritische  Studien  über  das  Uzon.  Halle  1879.  S.  10. 
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darüber  weisst.  Meine  Ansicht  über  diese  Sache  ist,  dass  ich 
glaube,  es  ist  etwas  Apartes  da,  wahrscheinlich  etwas  sehr 
Merkwürdiges , wahrscheinlich  ein  veränderter  Zustand  des 
Sauerstoffes:  aber  streng  bewiesen  scheint  mir  ....  noch 

iiichts  ^ ^ 

Berzelius  hat  sich  aber  noch  deutlicher,  und  das  direkt 
gegen  Schönbein  selbst,  ausgesprochen:  „Hält  nun  wirklich 
das  Ozon  Wasserstoff?  Diese  Frage  lässt  sich  beantworten 
mit  dem  bestimmtesten:  Nein.  Wenn  man  Sauerstoffgas, ^aus 
dem  letzten  Drittel  seiner  Bereitung  aus  Chlorsaurem  Kali, 
einem  Strome  von  kleinen1 2 3)  electrischen  Funken  aussetzt,  so 
bildet  sich  Ozon  eben  so  leicht  und  in  eben  der  Menge,  wie 
im  ersten  Drittel  der  Operation.  Hier  ist  es  aber  physikalisch 
unmöglich  dass  Wasser  gegenwärtig  sein  kann.  — Es  ist  der 
positiveste  Beweis,  dass  Ozon  nicht  Wasserstoffhaltig  ist.  Das 
Ozon  muss  also  eine  allotropische  Modification  des  Sauerstoffs 
selbst  seyn,  welche  sich  von  der  gewöhnlichen  unterscheidet 
durch  den  Eindruck  auf  dem  Geruchsorgan  und  durch  seine 
Fähigkeit  in  niedriger  Temperatur  Verbindungen  aller  Art  ein- 
zugehen, und  das  Ozon  wird  dadurch  von  einem  Millionenmahl 
höheren  Interesse,  als  wenn  es  einen  ganz  eigenen  Stoff  wäre. 
Ihre  Entdeckung  von  Ozon  ist  aus  diesem  Gesichtspunkt  eine 
der  schönsten  die  je  gemacht  worden  sind.  Sie  müssen  aber 
selbst  nicht  die  Augen  über  diess  Interesse  zudecken.  ) 

Und  er  schliesst  diesen  Abschnitt  des  Briefes:  „Entschul- 
digen Sie  nun  meine  Predigt  und  lassen  Sie  sich  belehren  Sie 
werden  bald  finden  wie  die  Dämmerung  sich  zertheilt  wenn 

richtige  Ansichten  kommen.“  4) 

Schönbein  hat  sich  nicht  belehren  lassen.  Dass  aber  die 
vielfachen  sich  zusammendrängenden  Zeugnisse  zu  gunsten  der 
Ozon-Sauerstoff-Theorie  doch  nicht  ganz  wirkungslos  an  ihm 


1)  Hofmann.  Briefwechsel  Bd.  2.  S.  38.  Vergl.  auch  Babo,  Beiträge 
zur  Kenntniss  des  Ozons.  I.  Versuche  über  den  Wasserstoffgehalt  des 
Ozons.  Liebig  Annal.  Suppl.  Bd.  2,  1863,  S.  265. 

2)  Vergl.  den  Brief  an  Magnus,  oben  S.  40. 

3)  Vergl.  Kahlbaum,  Briefwechsel  Berzelius-Schönbein  S.  92,  Briet 
vom  12.  März  1847.  Es  ist  Berzelius’  letztes  Schreiben  an  Schönbein. 

4)  a.  gl.  0.  S.  93. 


47 


abliefen,  dafür,  meine  ich,  spricht  gerade  der  unter  dem  frischen 
Eindruck  all  dieser  Einwürfe  niedergeschriebene  Passus  in  der 
Erwiderung  gegen  Williamson,  auf  den  ich  oben  hinwies: 
„Es  mag  nun  seyn,  dass  die  fragliche  Annahme  grundfalsch  ist.“  — 

Zu  gunsten  von  Schönbeins  später  wieder  sich  festigendem 
hartnäckigem  Festhalten  an  der  Superoxydtheorie  dürfen  wir 
dagegen  anführen,  dass  ein  von  ihm  schon  gegen  Marignac- 
de  la  Rive  gemachter,  durchaus  berechtigter  Einwurf  zunächst 
unbeantwortet  blieb. 

In  seiner  ersten  Erwiderung  hatte  Schönbein  behauptet, 
dass,  wenn  die  Ansicht  der  Genfer  Gelehrten  richtig  sei,  ein  ge- 
gebenes Quantum  Sauerstoff,  wenn  es  genügend  lange  elektrisiert 
werde,  endlich  völlig  in  Ozon  übergeführt  und  dann  auch  völlig 
von  Jodkaliumlösung  verschluckt  werden  müsse;  das  aber  sei 
nicht  der  Fall,  man  könne  nicht  bemerken,  dass  das  Volumen 
so  behandelten  Sauerstoffes  in  merklicher  Weise  abnehme.1) 

Die  Behauptung  war  eine  falsche ; aber  trotz  ihrer  auf  der 
Hand  liegenden  Bedeutsamkeit  wurde  ihr  zunächst  von  keiner 
Seite  widersprochen,  und  erst  viele  Jahre  später,  erst  1852, 2) 
wiesen  Fremy  3)  und  Becquerel4)  nach,  dass  bei  ausreichend 
langem  Elektrisieren  es  in  der  That  gelingt,  den  ganzen  über 
Jodkaliumlösung  aufgefangenen  Sauerstoff  absorbieren  zu  lassen. 
Diese  Versuche  sind  dann  später,  von  Andrews  und  Tait  5)  im 
Jahre  1858, 6)  und  um  1860  von  L.  v.  Babo  7),  wiederholt  und 
bestätigt  worden.  Es  blieb  also  dieser  gewichtige  Einwurf 


0 Basel,  Bericht  Bd.  7,  1844 — 1846,  S.  11. 

2)  Annal.  de  Chimie,  T.  35,  1852,  p.  62.  Reeherches  electro-chimiques 
sur  les  proprietes  des  corps  electrises.  Die  ganze  Arbeit  beschäftigt  sich 
mit  dem  Ozon,  über  den  besonderen  Punkt  wird  berichtet  S.  97.  Action 
de  l’oxygene  sur  les  corps  absorbants  enfermes  dans  des  tubes  de  verre. 
, 3)  FrSmy,  Edmond,  geb.  1814  Versailles,  Prof.  d.  Chemie  an  der 

Ecole  polytechnique  und  am  Musee  d’histoire  naturelle. 

4)  Becquerel,  Edmond,  geb.  1820  Paris,  Prof,  administrateur  am 

Musee  d’histoire  naturelle  und  am  Conservatoire  des  arts  et  metiers. 

6)  Tait,  Peter  Guthrie,  geb.  1831  Dalkeith  bei  Edinburg, 
1854  Prof.  d.  Math.  Queens  College  Belfast,  1860  Prof.  d.  Physik 
Edinburg. 

6)  Phil.  Mag.  4.  Ser.  Bd.  17,  1858,  p.  435. 

')  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Ozons.  Liebig  Annal.  Supplbd.  2, 
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scheinbar  zu  Recht  bestehen,  und  Schönbein  hielt  an  seiner 
Theorie  fest. 

So  ist  denn  auch  die  ganze  gewaltige  Menge  aller  der  Ar- 
beiten dieser  Periode,  die  sich  bis  in  die  fünfziger  Jahre  er- 
streckt, nicht  viel  anderes,  als  eine  V ariation  über  das  gleiche 
Thema.  Immer  wieder  wird  das  Ozon,  ein  eigentliches  Ceterum- 
censeo,  auch  da,  wo  man  es  gar  nicht  erwartet,  einerseits  mit  den 
Hyperoxyden  verglichen,  andererseits  mit  den  Halogenen,  und 
die  eine  Annahme  muss  immer  als  Beweis  für  die  andere  her- 
halten : ein  beständiger  Circulus  vitiosus.  Dabei  wird  immer- 
während permutiert  und  kombiniert,  so  dass  Bemerkungen,  Be- 
obachtungen, Voraussetzungen  aus  älteren  Arbeiten  in  neue 
übernommen  werden,  ganze  Absätze  sich  wörtlich  wiederfinden, 
ja  wohl  auch  einmal  ein  und  dieselbe  Arbeit  unter  zwei  Flaggen 
segelt. 

Das  alles  führt  nun  Schönbein  zu  immer  kühneren 
Schlüssen.  Er  wittert  überall  Superoxyde.  Zunächst  bleibt 
ihm  das  Ozon  ein  solches.  Unsere  Salpetersäure,  Salpeter- 
säurehydrat  wie  er  sagt,  ist  ihm  untersalpetersaures  Ozon  oder 
untersalpetersaures  Wasserstoffsuperoxyd,  die  Nitrate  sind 
untersalpetersaure  Hyperoxyde.  Salpetersäureanhydrid , seine 

1862—1863,  S.  264.  Babo,  Clemens  Heinrich  Lambert  von,  geb.  1818 
Ladenburg,  gest.  1899  Karlsruhe,  Prof.  d.  Chemie  a.  d.  Universität 
F r e i b u r g i.  B.  1854 — 1883. 

i)  So  schliesst  er  einen  Vortrag  in  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Basel  am  7.  Jan.  1852  mit  den  Worten:  „Welche  Folgerungen  (sind) 
nun  aus  dem  ganzen  Complex  von  Aehnlichkeiten  (zu)  ziehen,  welche  sich 
zwischen  Schwefel,  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Untersalpetersäure  und 
so  vielen  Sauerstoff-  und  Schwefelverbindungen  zeigen? 

Entweder  seien  der  Schwefel,  das  Chlor,  Brom  und  Jod  einfache 
Körper  wie  der  Sauerstoft;  und  nehme  man  für  diesen  Fall  an,  dass  alle 
diese  elementaren  Substanzen  das  Vermögen  mit  einander  theilten,  um 
so  zerstörender  auf  das  Licht  einzuwirken,  je  höher  der  Grad  ihrer  che- 
mischen Erregtheit  gehe. 

Oder  aber  man  nehme  an,  dass  der  Schwefel,  das  Chlor,  Brom  und 
Jod  oxidirte  Materien  seien,  und  ihr  Lichtzerstörendes  Vermögen,  wie 
die  Untersalpetersäure,  Chromsäure,  Quecksilberoxyd  u.s.w.  ihrem  Sauer- 
stoffgehalt verdanken. 

Obgleich  die  erste  Ansicht  die  weniger  gewagte  zu  sein  scheine,  so 
neigt  sich  Referent  doch  zur  letztem  hin.“  Basel,  Bericht  Bd.  10,  1850 
bis  1852,  S.  81. 
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Salpetersäure,  existiert  nicht ; ebensowenig  giebt  es  Sesquioxyde, 
die  alle  als  sekundäre  Verbindungen  der  primitiven  Normal- 
oxyde RO  und  R02  angesehen  werden  müssen.  Ja  er  meint, 
die  ganze  herrschende  Lehre  über  die  Konstitution  der  Basen 
und  Säuren,  natürlich  Sauerstoffsäuren,  denn  Wasserstoffsäuren 
giebt  es  für  ihn  ja  nicht,  müsse  über  den  Haufen  geworfen 
werden,  da  sie  sich  seiner  Superoxydtheorie  nicht  anpassen 
Hesse.  Und  auch  dann  noch,  als  er  1849  zugiebt,  dass  das 
Ozon  keinen  Wasserstoff  enthält,  also  auch  kein  Wasserstoff- 
superoxyd sein  kann,  ohne  dass  er  damit  zugleich  de  la  Rives 
Theorie  gutheisst,  bleibt  er  dem  anderen  Teil  seiner  Ansichten 
treu;  und  bis  an  sein  Lebensende  hat  er  von  der  Muriums- 
theorie  nicht  gelassen,  die  in  seinen  Schriften  wieder  und  wieder 
auftaucht. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen,  das  eben  Mitgeteilte  an 
jeder  Stelle  im  einzelnen  durch  Citate  zu  beschweren,  ist  doch 
fast  jede  Arbeit  dieses  Zeitabschnittes  ein  Beleg  für  das  Ge- 
sagte. Zudem  lohnt  es  kaum,  über  das  bald  wieder  Fallen- 
gelassene ausführlicher  zu  berichten,  während  das,  was  blieb, 
noch  später  wird  herangezogen  werden  müssen.  Denn  es  darf 
wohl  gesagt  werden,  dass  die  Keime  für  fast  alle  seine  späteren 
Anschauungen  aus  diesen  Arbeiten  über  die  Natur  des  Ozons 
sich  entwickelten.  Dieselben  bergen  eine  ganz  erstaunliche  Fülle 
der  allerinteressantesten  Beobachtungen , zum  grossen  Teil 
„Funde  auf  breitgetretenem  Wege“,  die  ihm,  wie  er  an  Liebig 
schreibt,  „immer  viel  mehr  Freude  gemacht,  als  ein  grösserer 
auf  ungebahntem  Pfade“. a) 

Die  meisten  dieser  Beobachtungen,  wenn  nicht  gar  alle, 
haben  sich  in  vollem  Masse  bestätigt  und  haben  ihm,  losgelöst 
von  der  Theorie,  auf  die  er  sie  gepfropft  hatte,  später  die 
reichsten  Früchte  getragen.  Gerade  die  Lehren  von  der  Nitri- 
fikation, die  vom  polaren  Gegensatz  des  erregten  und  nicht  er- 
regten  Sauerstoffes,  ebenso  die  von  den  Berührungswirkungen, 
nehmen  ihren  Ursprung  in  diesen  unfruchtbaren  Versuchen  zur 
Aufklärung  der  Natur  des  Ozons.  Ja  auch  seine  grösste  prak- 

) Schönbein  an  Liebig  am  20.  Jan.  1857.  Vergl.  Kahlbaum  und 
Thon,  Briefwechsel  S.  60. 

K a hl b aum , Monographien.  VI. 
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tische  Entdeckung,  die  der  Schiessbaumwolle,  mit  ihren  Folgen, 
ist  geradeswegs  auf  seine  damaligen  Studien  über  den  Aufbau 
des  „ersten  Hydrates  der  Salpetersäure“  zurückzuführen. 

Was  aber  hat  nun  Schönbein  zunächst  von  seiner  Wasser- 

stoffsuperoxydtheorie  abgebracht? 

Hiebt  etwa,  wie  man  meinen  könnte,  die  Einsicht,  dass 

die  Folgerungen  aus  seinen  theoretischen  Voraussetzungen  denn 

doch  etwas  weit  ab  vom  Wege  führen  könnten;  dergleichen 
hat  ihn  nie  angefochten.  Es  ist  einer  der  ausgeprägtesten 
Charakterzüge  Schönbeins,  dass  er  sich  niemals  gescheut  hat, 
auch  die  äussersten  Konsequenzen  zu  ziehen.  Es  kam  ihm  gar 
nicht  darauf  an,  ich  verweise  nur  auf  den  oben,  S.  48,  Anmkg.  1, 
gegebenen  Beleg  aus  dem  Jahre  1852,  einem  halben  Dutzend 
Grundstoffen  den  elementaren  Charakter  wegzudekretieren, 
wenn  seine  Theorie  es  erforderte;  aber  er  hielt  nicht  mehr 
daran  fest,  wenn  er  sich  selbst  durch  den  Versuch  von  der  Un- 
richtigkeit seiner  ursprünglichen  Annahme  überzeugt  hatte. 

So  war  es  auch  hier.  _ _ 

Die  „Gewissenhaftigkeit  und  Redlichkeit  in  seinen  For- 

schulden“,  die  Liebio  ihm  nachrühmt1),  die  führte  ihn  auch 
jetzt  dazu,  die  ihm  so  liebe  und  wichtige  Anschauung  fallen 

zu  lassen.  „ 

Schon  im  Juni  1845  hatte  Schönbein,  in  Entgegnung  aut 

de  la  Rives  Theorie,  geschrieben:  „Ein  anderes  Mittel  die  Frage 
zu  entscheiden,  ob  Ozon  modificirter  Sauerstoff  oder  aber 
Wasserstoff  haltig  sey,  dürfte  darin  bestehen,  dass  man  ein  grosses 
Volumen  möglichst  stark  ozonisirter  getrockneter  Luft  durch 
eine  enge  und  erhitzte  Glasröhre  strömen  lässt.  Zerfällt  hiebei, 
nach  meiner  Ansicht,  das  Ozon  in  Wasser-  und  Sauerstoff,  so  muss 
man  unter  den  erwähnten  Umständen  endlich  eine  nachweis- 
bare Menge  von  Wasser  erhalten;  ist  aber  Ozon  dasjenige,  für 
was  es  die  H.  H.  de  la  Rive  und  Marignac  ansehen,  so  muss 
die  Luft,  nachdem  sie  gehörig  erhitzt  worden,  eben  so  trocken 
als  vorher  seyn.  Fielen  diese  Versuche  so  aus,  wie  es  die  An- 
sicht der  Genfer  Gelehrten  erforderte,  so  könnte  man  nicht 
umhin,  die  Richtigkeit  ihrer  Folgerung  anzuerkennen,  wie  ausser- 

I^Liebig  in  seinem  Kondolenzschreiben  an  Frau^  Schönbein  , am 
9.  Sept.  1868.  Kahlbaum  und  Thon,  Briefwechsel  S.  27o. 
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ordentlich  und  unbegreiflich  uns  auch  die  Thatsache  der  Um- 
änderung des  Sauerstoffs  in  Ozon  erscheinen  müsste.  Bevor 
aber  diese  entscheidenden  Versuche  angestellt  sind,  halte  ich 
an  der  Ansicht  fest,  dass  Ozon  ein  zusammengesetzter  Körper 
sey.“ *  *) 

Dieser  Versuch  wurde  aber  zunächst  ebensowenig  angestellt, 
wie  der  oben  schon  erwähnte  Absorptionsversuch,  und  so  „hielt 
Schönbein  au  seiner  Ansicht  fest“.  Zu  bedauern  brauchen 
wir  das  übrigens  nicht ; denn,  wie  er  selbst  sagt2),  wurde  diese 
Voraussetzung  die  Mutteridee,  welche  ihn  zur  Anstellung  aller 
der  interessanten  Versuche  bestimmte,  an  welche  er  ohne  sie 
„nicht  entfernt  gedacht  hätte“,  und  von  welcher  Bedeutung 
diese  sind,  haben  wir  soeben  nachgewiesen.  — 

Bis  zum  Jahre  1841  hatte  ein  eigenes  chemisches  Labora- 
torium an  der  Universität  Basel  nicht  bestanden,  damals  wurde 
ein  solches  imFalkensteinerhof  begründet.  Die  Bedürfnisse 
dieses,  wie  der  im  gleichen  Hause  untergebrachten  physikalischen 
Anstalt,  die  Zunahme  der  öffentlichen  Bibliothek  und  der 
anderen  akademischen  Sammlungen  erheischten  bald  neue 
Räume,  und  es  wurde  beschlossen,  auf  dem  Areal  des  Augustiner- 
klosters, dessen  grösserer  Teil,  als  sogenanntes  oberes  Kollegium, 
schon  seit  der  Reformation  der  Universität  überlassen  war, 
einen  Neubau:  „Das  Museum“,  zu  errichten,  in  dem  die  Biblio- 
thek, die  Kunst-,  Antiquitäten-  und  die  naturhistorischen  Samm- 
lungen, sowie  das  physikalische  Kabinett  und  das  chemische 
Laboratorium  gemeinsam  untergebracht  werden  sollten. 3) 

Der  mit  einem  Kostenaufwand  von  185  000  Franken  er- 
stellte Bau,  an  den  die  immer  hülfsbereite  Bürgerschaft  Basels 
86  000  Franken  freiwillig  beigetragen  hatte,  wurde  am  26.  No- 
vember 1849  feierlich  eingeweiht.  Zu  der  bei  dieser  Gelegen- 
heit herausgegebenen  Festschrift  steuerte  auch  Schönbein  bei, 
und,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  behandelte  sein  Beitrag 
das  Ozon.  Die  Einleitung,  die  er  dieser  „Denkschrift  über 
das  Ozon’1  gab,  brachte  geschichtliche  Bemerkungen,  und  bei 

0 Poggend.  Annal.  Bd.  67,  1846,  S.  80. 

*)  Vergl.  oben  S.  43. 

')  Vergl.  Peter  Merian,  Zur  Geschichte  der  in  dem  neuen  Museum 
aufgestellten  akademischen  Sammlungen.  Festschrift.  Basel  1849. 

4* 
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der  Zusammenstellung  derselben  mag  ihm  wohl  aufgestossen 
sein,  dass  von  den  beiden  Versuchen,  die  er  als  ausschlaggebend 
für  die  Theorie  von  der  Natur  des  Ozons  selbst,  und  ausdrück- 
lich, bezeichnet  hatte,  bisher  nicht  einer  angestellt  worden  war. 
Ich  glaube,  dass  sich  so  am  ungezwungensten  erklärt,  wieso 
Schönbein  ganz  plötzlich  von  der  gebundenen  Marschroute  seinei 
experimentellen  Untersuchungen  abspringt,  um  den  zwar  längst 
vorgezeichneten,  aber  doch  weitab  davon  laufenden  Weg  ein- 
zuschlagen, während  es  sonst  für  seine  Arbeiten  geradezu  kenn- 
zeichnend ist,  dass  sich  stets  die  folgende  aus  den  voihergeheu- 
den  logisch  entwickelt. 

Er  liess  300  Liter  bis  zum  Maximum  ozonisierter,  völlig 
trockener  Luft  durch  ein  enges,  mittelst  vier  darunter  gestellter 
lebhaft  brennender  Weingeistlampen  erhitztes,  Rohr  aus  schwer 
schmelzbarem  Glase  streichen.  Las  Ozon  wurde,  wie  aus  dem 
Weissbleiben  des  jodkaliumkleisterhaltigen  Wassers,  in  welches 
die  durch  den  Apparat  gegangene  Luft  geleitet  wurde,  leicht 
nachzuweisen  war,  völlig  zerstört,  während  eine  hintei  dem 
glühenden  Rohr  ein  geschobene  Chlorcalciumröhre  aus  ihrem 
unveränderten  Gewicht  darthat,  dass  keine  nachweisbare  Menge 
Wassers  aus  dem  Ozon  sich  gebildet  hatte.  „Was  ist  nun 
aber;‘,  so  heisst  es  dann,  „aus  diesen  sonderbaren  und  ich 
gestehe  offen,  für  mich  gänzlich  unerwarteten  Ergebnissen  zu 
schliessen?  So  weit  ich  sehe,  von  dreierlei  Sachen  eine. 

Entweder  war  die  Monge  des  in  300  Litern  Luft  eni- 
haltenen  Ozons  un wiegbar  klein,  in  welchem  Falle  diess  noch 
vielmehr  die  Menge  des  Wassers  sein  musste,  welches  bei  der 
Erhitzung  dieses  Ozons  möglicher  Weise  sich  gebildet  haben 
konnte,  oder  die  Menge  des  in  unserm  Versuche  zerstörten 
Ozons  war  zwar  für  sich  gross  genug  um  Doch  gewogen  werden 
zu  können,  dagegen  die  Menge  des  in  ihm  vorhandenen  Wasser- 
stoffes so  klein,  dass  sie  mit  Sauerstoff  keine  wiegbare  Menge 
Wassers  mehr  zu  erzeugen  vermochte,  oder  aber  das  Ozon  ent- 
hält gar  keinen  Wasserstoff  und  ist  wirklich  das,  wofür  es  von 
de  la  Rive  und  Berzelius  erklärt  wurde,  nemlicli  ein  allo- 
tropificirter  Sauerstoff.“  x) 


i)  Denkschrift  über  das  Ozon,  S.  5. 


Die  beiden  ersten  Möglichkeiten  widerlegt  Schönbein  präcis, 
es  bleibt  also  nur  noch  die  dritte  über,  „und  so  gewinnt  es 
allerdings  den  Anschein,  als  ob  die  de  la  Eive’  und  Berzelius- 
sche  Ansicht  Grund  hätte,  gemäss  welcher  das  Ozon  nur  ein 
veränderter  Sauerstoff  und  somit  ein  einfacher  Körper  wäre.“1) 

Zu  dieser  Annahme  aber  vermag  er  sich  durchaus  nicht 
zu  entschliessen,  und  er  bekennt  ganz  offen  sein  vollständiges 
Unvermögen,  sich  von  dem  allotropischen  Zustand  eine  auch 
nur  einigermassen  klare  Vorstellung  zu  bilden. 

Schönbein  war  bekanntlich  kein  Atomist2),  und  deshalb 
fiel  ihm  hier  das  Verständnis  besonders  schwer. 

Thomas  Sterry  Hunt  3)  hatte  1846  zum  erstenmal  die 
Meinung  ausgesprochen,  während  der  gewöhnliche  Sauerstoff 
aus  Einzelatomen  aufgebaut  sei,  könne  man  sich  die  Molekel 
des  Ozons  als  aus  3 Atomen  bestehend  denken  und  daraus  die 
Verschiedenartigkeit  in  ihren  Wirkungen  sich  erklären.4) 

Dieser  ,, gedrillte  Sauerstoffe  will  Schönbein  nun  gar  nicht 
scheinen.  ,,Herr  Hunt  wird  es  mir  verzeihen,  wenn  ich  seine 
Ozontheorie  und  die  ihr  ähnlichen  Erklärungsversuche  für 
müssige.  und  den  wirklichen  Fortschritt  der  Wissenschaft  in 
keinerlei  Weise  fördernde  Spiele  des  Witzes  halte,  für  Hypo- 
thesen auf  Hypothesen  gebaut,  die  eben  desshalb  auch  jeder 
^tatsächlichen  Begründung  unfähig  sind.  Tausendmal  besser 
ist  es,  unsere  gänzliche  Unfähigkeit  eine  genügende  Erklärung 


b a.  gl.  0.  S.  7. 

2)  1852>  am  5-  Mai>  sagt  er  vor  der  Basler  Naturforschenden  Ge- 
sellschaft: Die  Ursache  (der  Ozonisation)  in  mechanischen  Zusammen- 
setzungsverhältnissen  von  Sauerstoffatomen  zu  suchen,  falle  ihm  schwer, 
da  er  beschrankt  oder  vermessen  genug  sei  etc.,  „die  Richtigkeit  der 
Dogmen  unserer  heutigen  Atomistik  zu  bezweifeln“.  Basel,  Bericht 
Bd.  10,  1852,  S.  88. 

3)  Hunt,  Th.  St.,  geh.  1826  Norwich  Conn.,  gest.  1892  New- 
\ ork,  1845  Assist,  bei  Silliman.  1847  bei  dem  Geological  Survey  of 
Canada;  seit  1856  folgeweise  Prof.  d.  Chem.  in  Quebeck,  Montreal, 
Boston,  und  wieder  Montreal.  Dieser  hat  eine  Arbeit:  „On  Ozone“ 
veröffentlicht,  ln  dem  mir  zugänglichen  Abdruck  (Silliman,  Journ.  Vol.  2, 
184b,  p.  103)  steht  aber  von  dieser  Ozontheorie  nichts. 

4)  Schönbein  in  der  Denkschrift  S.  8. 
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von  einer  Erscheinung  zu  geben,  unumwunden  zu  bekennen,  als 
darüber  nichts  besagende  Hypothesen  aufzustellen. “ J) 

Man  wird  kaum  leugnen  können,  dass  solche  ,,Biedermanns- 
wörtchen“,  wie  Bürger  sie  nennen  würde,  sich  in  dem  Munde 
eines  Schönbein,  der  so  sehr  geneigt  war,  Hypothese  auf 
Hypothese,  wie  Seifenblasen  aus  einer  Tonpfeife,  aufsteigen  zu 
lassen,  einigermassen  verwunderlich  klingen. 

Doch  er  verurteilt  noch  weiter. 

,,Mir  will  es  überhaupt  scheinen,  als  ob  heutigen  Tages 
auf  dem  chemischen  Gebiete  des  Redens  zu  viel  sei  von  kleinsten 
Theilchen,  Molecülen,  Kernen  und  dergleichen  zum  Behufe  dei 
Erklärung  von  Erscheinungen,  die  möglicher  ja  wahrschein- 
licher Weise  ihren  Grund  in  etwas  ganz  anderem  als  in  den 
mechanischen  Anordnungsverhältnissen  der  hypothetischen 
Körperatome  haben.  Nichts  ist  allerdings  leichter  als  das 
Umspringen  mit  kleinsten  Theilchen,  in  welcher  Kunst  es  be- 
kanntlich unsere  Gallischen  Nachbarn  zu  einer  grossen  Meister- 
schaft gebracht  haben;  denn  wer  ein  Bischen  geometrische 
Einbildungskraft  besitzt,  der  baut  aus  einem  gehörigen  Vor- 
rath von  Atomen  selbst  ganze  Welten  eben  so  leicht  zu- 
sammen, als  der  Koch  seine  Plumpuddinge  aus  Mehl  und 
Rosinen  bereitet.“  -) 

Er  kommt  dann  auf  das  Ozon  zurück  und  schliesst  den 
Abschnitt  über  die  chemische  Natur  des  Ozons  mit  den  Worten : 
,,Ich  gestehe  offen,  dass  mir  eine  solche  Annahme  (eines  allo- 
tropischen  Zustandes)  zu  ausserordentlich  vorkommt,  mit  allen 
bekannten  Thatsachen  zu  sehr  im  W iderspruch  zu  stehen 
scheint,  als  dass  ich  derselben  beizutreten  vermöchte  und  d ess- 
halb fühle  ich  mich  auch  noch  nicht  dazu  berechtigt,  irgend 
ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  chemische  Natur  des  Ozons 
auszusprechen.  Dieser  Körper  ist  für  mich  ich  verhehle  es 
nicht,  durch  die  Ergebnisse  meiner  neusten  Untersuchungen 
noch  um  Vieles  räthselhafter  geworden,  als  er  es  früher  war,  und 
ich  fürchte  sehr,  es  werde  uns  noch  nicht  so  bald  gelingen  den 
dunklen  Gegenstand  in’s  Klare  zu  setzen.“ * 2  3) 

x)  a.  gl.  O. 

2)  Denkschrift  S.  9. 

3)  a.  gl.  0. 
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Es  kann  uns  aus  zwei  Gründen  nickt  schwer  fallen,  diesen 
Stossseufzer  des  Vaters  über  die  Unnatur  seines  eigenen  Kindes 
zu  verstehen.  Einmal  musste  es  Schönbein,  wir  wiesen  schon 
darauf  hin.  bei  seiner  Ablehnung  atomistischer  Anschauungen 
ungemein  schwer  fallen,  sich  ein  Bild  — und  danach  strebte  er, 
dem  ein  Verstand  von  aussergewöhnlich  plastischer  Kraft  ver- 
liehen war,  immer  zuerst  — von  den  Zuständen  zu  machen,  denen 
die  moderne  Chemie  als  Allotropie,  Isomerie,  Polymerie  u.  s.  w. 
eine  so  ausserordentliche  Bedeutung,  und  das  mit  Recht,  zu- 
spricht ; und  weiter  konnten  sich  die  damaligen  Hauptvertreter 
der  Lehre  vom  allotropen  Sauerstoff  über  die  Art  dieser  Allo- 
tropie durchaus  nicht  einen.  Denn,  während  der  eine,  Hunt, 
wie  wir  schon  sahen,  behauptete,  dass  im  Ozon  drei  Atome 
Sauerstoff  zu  einer  Molekel  zusammengetreten  seien  x),  sprach 
sich  im  Gegenteil  de  la  Riye,  wenn  auch  später,  dahin  aus, 
dass  im  Ozon  der  Sauerstoff  in  einatomige  Molekeln  zer- 
legt sei.*  2) 

Deshalb  sagt  Schönbein  bei  dieser  Gelegenheit  auch  noch : 
„Sollte  das  Ozon  wirklich  aus  gewöhnlichem  Sauerstoff  entstehen 
können,  ohne  dass  diesem  Körper  etw^as  Gewichtiges  gegeben 
oder  entzogen  zu  werden  brauchte,  so  wäre  diess  die  ausser- 
ordentlichste  Thatsacke,  welche  die  neuere  Chemie  ermittelt 
hätte, “ einer  solchen  Annahme  vermöchte  er  jedoch  nicht  bei- 
zutreten. Und  am  25.  Mai  1854,  also  rund  fünf  Jahre  später, 
schreibt  er  seinem  Meister  Schelling:  „Wie  schon  erwähnt, 
suche  ich  den  nächsten  Grund  dessen,  was  man  chemische 
Verbindung  und  Trennung  zu  nennen  pflegt  in  Verände- 
rungen, welche  die  Natur  der  dabei  betheiligten  Stoffe  selbst 
erleidet,  d.  h.  in  dem  was  die  heutige  Wissenschaft  mit  dem 
Termino:  „Allotropie“  bezeichnet,  und  nicht  in  Anziehungen 
oder  Abstossungen  der  sich  verbindenden  oder  trennenden 
Materien.  Worauf  nun  freilich  die  Allotropie  der  Stoffe  selbst 
beruht,  davon  ich  bekenne  es  offen,  habe  ich  noch  nicht  die 
allerentfernteste  Vorstellung.  Einstweilen  halte  ich  mich  an  die 

*)  Schönbein  in  der  Denkschrift  über  das  Ozon  S.  8. 

2)  De  la  Rive.  Bibi,  univers.  T.  19,  1852,  S.  294,  u.  Schönbein:  „Ueber 
die  Natur  und  den  Namen  des  Ozon“.  Basel,  Bericht  Bd.  10.  1850—1852, 
S.  88. 
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über  allem  Zweifel  stehende  Thatsache,  dass  Körper,  welche 
die  Chemiker  als  einfache  betrachten,  die  Fähigkeit  besitzen 
den  ganzen  Complex  ihrer  Eigenschaften  zu  verändern  und  so 
zu  sagen  in  andere  Materien  überzugehen,  ohne  dass  ihnen 
irgend  etwas  Gewichtiges  gegeben  oder  genommen  würde.“1) 

Wir  sehen  also,  dass  in  der  That  ein  völliger  Umschwung 
in  Schönbeins  Ansichten  nunmehr  eingetreten  ist,  und  werden 
uns  fragen  müssen:  Was  hat  denselben  hervorgerufen? 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  eine  einzelne  bestimmte  Arbeit 
als  die  bezeichnen  kann,  die  ihn  zur  Berzelius-de  la  Rive- 
schen  Theorie  bekehrt  hat.  Die  Wendung  hat  sich  vielmehr 
ganz  allmählich,  und  zunächst  völlig  unbewusst,  in  ihm  voll- 
zogen; denn  die  ersten  Anfänge  finden  sich  schon  da,  wo  er 
sich  noch  ganz  direkt  und  ausdrücklich  gegen  die  Genfer  Theorie 
ausspricht.  In  der  Arbeit:  „Ueber  verschiedene  chemische 
Zustände  des  Sauerstoffs“,  die  er  am  21.  April  1847  vortrug, 
setzt  er  auseinander,  dass  Sauerstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur mit  keinem  einzigen  einfachen  Stoffe  sich  verbindet, 
während  in  gewissen  „Verbindungszuständen“  schon  in  der 
Kälte  Oxydation  ein  tritt.  „Manche  Oxide  nach  der  Formel 
RO  zusammengesetzt,  nehmen  noch  ein  Atom  Sauerstoffes  auf, 
um  die  Normalsuperoxide  R02  zu  bilden,  wie  diess  der  Fall 
ist  z.  B.  mit  HO,  BaO,  MnO,  PbO,  AgO. 

Durch  diese  chemische  Vergesellschaftung  wird  dieses 
Atom  so  verändert,  dass  es  oxidirend  wirkt  unter  Umständen, 
unter  welchen  der  freie  Sauerstoff  unthätig  ist.  Eine  ähn- 
liche Umänderung  erleidet  der  Sauerstoff,  der  mit  Stickoxid 
zu  Untersalpetersäure,  mit  Chromoxid  zu  Chromsäure  u.s.w. 
Zusammentritt.  Referent  hält  es  für  passend,  Sauerstoff,  welcher 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geneigt  ist,  aus  einer  Ver- 
bindung sich  abzulösen  und  mit  einem  oxydirten  Körper  sich 
zu  verbinden,  mit  dem  Wort  oxylisirt  zu  bezeichnen  und  auch 
in  chemischen  Formeln  solchen  Sauerstoff  durch  ein  kleines 
lateinisches  o anzudeuten.  Die  Superoxide  des  Wasserstoffes, 
Mangans  u.  s.  w.  erhalten  daher  die  Formel  HO  -|-  Ö, 
MnO  + Ö u.  s.  w.“  2) 

*)  Brief  an  Schelling,  vom  25.  Mai  1854. 

2)  Basel,  Bericht  Bd.  8,  1846 — 1848,  S.  7. 
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Hier  ist  also  in  der  That  schon  von  einem  „veränderten 
Sauerstoffe  die  Rede,  und  der  jetzt  zum  erstenmal  auftretende 
Gedanke  setzte  sich  ganz  besonders  durch  die  Studien  über 
die  Farbenänderungen,  die  ihn  nach  dem  Jahr  1849  zunächst 
hauptsächlich  beschäftigen,  in  ihm  mehr  und  mehr  fest  und 
erleichtern  ihm,  nachdem  er  um  diese  Zeit  den  Gedanken  von 
der  zusammengesetzten  Natur  des  Ozons  hatte  fallen  lassen 
müssen,  trotz  anfänglichen  inneren  Widerstrebens,  den  Über- 
gang zur  heut  geltenden  Theorie. 


Zuerst,  im  Oktober  1851,  spricht  er  sich  in  dem  Sinne 
aus,  indem  er  einen  Vortrag:  „Ueber  den  Einfluss  der  edlen 
Metalle  auf  die  chemische  Thätigkeit  des  Sauerstoffs“  mit  den 
Worten  schliesst:  „Da  man  jetzt  allen  Grund  hat,  das  Ozon 
iüi  allotropischen  Sauerstoff  zu  halten  und  es  Thatsache  ist, 
dass  diese  Allotropie  nicht  nur  durch  Electricität,  sondern 
auch  durch  gewichtige  Materien,  wie  z.  B.  durch  Phosphor, 
Terpentinöl  u.  s.  w.  bewerkstelliget  wird,  so  hält  es  Referent 
nicht  nur  für  unmöglich,  dass  der  von  den  edlen  Metallen  auf 
die  Thätigkeit  des  Sauerstoffes  ausgeübte  Einfluss  ähnlich  dem- 
jenigen des  Phosphors  sei.“  *) 


Noch  deutlicher  wird  uns,  dass  es  nicht  theoretische  Über- 
legung, dass  es  vielmehr  allein  die  Macht  der  beobachteten 
Thatsachen  gewesen  ist,  die  in  ihm  die  Sinnesänderung  gebar, 
wenn  wir  im  Protokoll  über  die  Sitzung  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Basel  vom  29.  Okt.  1851  lesen:  „Referent 
zeigt,  dass  diese  Erscheinung  (Ozonisation  des  gewöhnlichen 
Sauerstoffs  durch  Quecksilber)  auf  einfacherem  Wege,  als  durch 
die  Annahme  einer  predisponierenden  Verwandtschaft  erklärt 
werden  könne,  und  zieht  aus  seinen  bisherigen  Untersuchungen 
den  Schluss,  dass  wir  durch  die  vielen  bisher  er- 
mittelten Thatsachen  berechtigt  sind,  den  er- 
regenden Einfluss  der  Körper  auf  den  Sauerstoff 
als  einen  Erfahrungssatz  in  die  Chemie  einzu- 
führen.“2) Und  dass  es  sich  hier  um  Ozonisation  des  ge- 


9 Baael.  Bericht  Bd.  10,  1850—1852,  S.  34. 

m ^ Protoko11  der  Verhandlg.  der  Naturforschenden 
19.  Sitzung  vom  29.  Oktober  1851. 


Gesellschaft, 
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wohnlichen  Sauerstoffs  handelt,  erhellt  aus  dem  ersten  Satz, 
der  lautet:  „Die  Fähigkeit  des  Quecksilbers,  durch  blosse  Be- 
rührung den  gewöhnlichen  Sauerstoff  so  zu  verändern,  dass  er 
gegen  frische  Guajaktinktur,  wie  das  durch  Electricität  oder 
Phosphor  erregte  Gas,  das  Ozon,  sich  verhält,  . . .‘  ) 

So  hatte  er  sich  mählich  in  den  Begriff  Allotropie  hinein- 
gedacht, und  dieser  setzte  sich  in  ihm  nun  so  fest,  dass,  als 
im  Herbst  1852  Baumert* 2)  in  einer  Arbeit:  „Ueber  eine  neue 
Oxydationsstufe  des  Wasserstoffes  und  ihr  Verhältnis  zum 
Ozon“ 3)  dazu  gelangte , „dass  sowohl  Wasserstoff  als  Sauer- 
stoff in  dem  durch  Elektrolyse  erhaltenen  Ozon  enthalten 
sind“ 4),  „dass  der  Wasserstoff  im  Ozon  als  ein  wesentliches 
Element  enthalten  ist“5),  und  dass  neben  diesem  als  Ozon  be- 
zeichneten  Wasserstoffsuperoxyd  von  der  Formel  H03  es  „wirk- 
lich einen  allotropischen  Sauerstoff  giebt,  der  bei  gewöhnlichen 
Temperaturen  mit  einer  Verwandtschaft  begabt  ist,  welche  an 
Stärke  sogar  die  des  Chlors  übertrifft“ 6 7),  er  den  ersten  Teil, 
seine  eigene  alte  Meinung,  ganz  zu  überhören  scheint  ) und 
sich  allein  an  den  zweiten  hält.  Denn  er  schreibt  an  Farad ay: 
„You  are  most  likely  aware  that  Dr.  Baumert  bas  of  late 
confirmed  the  results  previously  obtained  by  de  la  Rive, 
Marignac,  Berzelius  and  myself  as  to  the  capability  of  the 
purest  i.  e.  absolutely  anhydrous  Oxigen  of  being  thrown  into 
its  ozonic  state  by  the  means  of  the  electrical  discharge  and  I 
am  therefore  inclined  to  think  that  we  can  no  longei 


i)  Basel,  Bericht  Bd.  10,  1850 — 1852,  S.  36. 

«)  Baumert,  Friedrich  Moritz,  geb.  1818  Hirschberg,  gest.  1865 
Berlin.  Erst  praktischer  Arzt  in  Breslau,  dann  Privatdocent  der 
Chemie  daselbst;  mit  Bunsen  nach  Heidelberg;  seit  1855  a.  o.  Prob 


in  Bonn.  , 

s)  Poggend.  Annal.  Bd.  89,  1853,  S.  38.  Die  Arbeit,  wenn  auch 

wohl  in  Breslau  begonnen,  ist  jedenfalls  erst  in  Heidelberg  vollendet 

worden.  Danach  ist  die  Anmerkung  in  Kahlbaum  and  Darbishire, 

Letters,  p.  223,  zu  verbessern. 

4)  a.  a.  O.  S.  39. 

5)  a.  a.  0.  S.  49. 

6)  a.  a.  0.  S.  54. 

7)  Dass  er  ihn  doch  nicht  wirklich  überhörte,  dafür  der  Beweis  in 
Liebigs  Annalen  Bd.  89,  1854,  S.  271. 
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doubt  of  the  important  fact  tliat  oxigen  may  exist  in 
two  different  States,  in  an  active  and  inactive  one,  in  the  ozoüic 
condition  and  in  the  ordinary  state. 

Now  such  a fact  cannot  fail  bearing  lipon  a great  number 
of  Chemical  phenomena  and  I am  just  now  drawing  up  a sort 
of  memoir  in  wich  I try  to  embody  the  Ideas  and  Views  on 
Electrolysis,  Thermolysis  and  Photolysis.“ 

Diese  Abhandlung  gab  das  Thema  ab  für  drei  Vorträge, 
die  Schönbein  am  15.  Februar,  1.  Mai  und  3.  Mai  1854  unter 
dem  Titel:  ,,Ueber  die  chemischen  Wirkungen  der  Electricität, 
der  Wärme  und  des  Lichtes“  vor  der  Basler  Naturforschenden 
Gesellschaft  hielt. 

Uber  den  Inhalt  dieser  Arbeit,  die,  ich  will  das  doch 
hier  bemerken,  wie  es  scheint,  auf  Hebmann  Kopfs *  2)  Gut- 
achten hin  — ich  möchte  es  wohl  gelesen  haben 3)  — in 
Liebigs  Annalen  nicht  aufgenommen  wurde 4),  schreibt  er  in 


b Brief  an  Faraday,  vom  10.  Febr.  1854.  Kahlbaum  and  Dar- 
bishire,  Letters  p.  223. 

2)  Kopp,  Hermann,  geh.  1817  Hanau,  gest.  1892  Heidelberg, 
Hr.  phil. , 1841  Privatdocent , 1843  Prof.  d.  Chemie  Giessen,  1864 
Heidelberg. 

3)  Durch  die  Güte  des  Herrn  Geheimrat  v.  Laubmann  habe  ich  die 
Briefe  Kopps  an  Liebig  durchsehen  können.  Am  13.  August  1854  schreibt 
Kopp:  „Schönbeins  Abhandlung  hat  er  auch  mir  geschickt;  ich  habe  sie 
für  den  Jahresbericht  notirt,  für  die  Annalen  scheint  sie  mir,  da  sie  meist 
schon  länger  Bekanntes  und  sehr  oft  Publicirtes  enthält,  weniger  ge- 
eignet.“ Diese  Ablehnung  hat  mich  einigermassen  enttäuscht.  Sie  er- 
klärt sich  wohl  aus  Kopps  damaligem  Gemütszustand,  der  durch  schwere 
und  langwierige  Erkrankung  seiner  Frau  stark  bedrückt  war.  Der  Jahres- 
bericht bringt  auch  nur  eine  ganz  kurze  Notiz,  aus  der  wrenig  zu  er- 
sehen ist. 

4)  Schönbein  hatte  auf  Libbigs  direkten  Wunsch  (Brief  vom  2.  April 
1854)  ein  Exemplar  der  Schrift  an  Kopp  gesandt.  Dasselbe  kam  aber 
nicht  zum  Abdruck,  und  so  schreibt  er  am  20.  Oktober  1855  an  Liebig: 
„Wie  es  scheint,  hat  sich  Herr  Kopp  mit  meinem  Aufsatze  über  die  che- 
mische Wirkung  der  Electricität  u.  s.  w.  welchen  ich  ihm  sowohl  als  Ihnen 
zu  seiner  Zeit  überschickt,  nicht  befreunden  können,  was  ich  daraus 
schhesse,  dass  er  ihn  nicht  in  die  Annalen  aufgenommen.  Es  sind  darin 
allerdings  so  arge  Ketzereien  enthalten,  dass  ich  seine  Abneigung  ganz 
begreiflich  finde;  da  mir  aber  dennoch  daran  lag,  sie  in  einem  weitern 
Kreis  zu  verbreiten,  so  habe  ich  die  Abhandlung  später  an  Erdmann  ge- 
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dem  oben  schon  angezogeneu  Brief  an  Faraday,  da  das  die 
kürzeste  Zusammenfassung  der  Resultate  ist,  will  ich  sie  hier 
abdrucken,  • — folgendes: 

,,To  give  you  some  notion  about  their  singularity  and 
heterodoxical  character  allow  me  to  state  some  of  them,  but  in 
doing  so  I must  ask  you  the  favor  to  consider  them  as  mere 
Ideas  and  Yiews. 

1.  There  are  no  other  electrolytes  (taken  that  term  in  the 
limited  sense,  you  attach  to  it)  than  oxycompounds. 

2.  There  are  no  compound  Jons  such  as  acids,  and  it  is 
only  the  basic  oxide  of  salts  upon  which  the  electrolysing  power 
of  the  current  is  exerted. 

3.  The  theory  of  Davy  on  the  nature  of  Chlorine,  Bromine, 
Jodine,  the  acids  and  salts  is  unfounded. 

4.  Electrolysation  depends,  in  the  first  place,  upon  the 
capability  of  common  oxigen  to  assume  the  ozonic  state,  when 
put  under  the  influence  of  electrical  discharge,  and  in  the 
second  place,  upon  the  power  of  the  current  to  carry,  under 
given  circumstances,  matters  from  the  positive  to  the  negative 
electrode  i.  e.  in  the  direction  of  the  current  itself. 

5.  The  transfer  of  the  electrolytic  fluid  from  the  positive 
to  the  negative  electrode,  as  observed  by  Wiedemann,  and 
others,  is  closely  connected  with  the  travelling  of  the  kation  in 
the  same  direction. 

6.  The  travelling  of  the  anion,  i.  e.  Oxigen,  is  only  apparent 
or  relative,  being  caused  by  the  real  travelling  of  the  kation. 

7.  Chemical  decomposition  caused  by  electricity,  heat,  and 
light  depends  upon  allotropic  modifications  of  one  or  the  other 
constituent  part  of  the  compounds  decomposed. 

8.  Chemical  synthesis  caused  by  electricity,  heat  and 


schickt,  der  sie  gerne  abdruckte.“  (Kahlbaum  und  Thon,  Briefwechsel 
S.  40.)  In  der  letzten  Bemerkung  liegt  ein  kleiner  Hieb  gegen  Liebig, 
hatte  der  doch  früher,  am  13.  Dez.  1853,  nach  Basel  geschrieben:  „Die 
Abhandlung  aus  den  Schriften  der  Wiener  Akademie  (Ueber  Farben- 
änderungen. Sitz.  Ber.  Bd.  11,  1853,  S.  464  K.)  werde  ich  ebenfalls  in 
die  Annalen  nehmen,  leider  wird  uns  Erdmann,  der  .Räuber  zuvorkommen.“ 
(Kahlbaum  und  Thon,  Briefwechsel  S.  29.)  Auch  diese  Arbeit  ist  in  den 
Annalen  übrigens  nicht  erschienen. 
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light  is  closely  connected  with  allotropic  modifications  of  one 
or  the  other  matter  concerned  in  that  Chemical  process. 

9.  The  notions  of  Chemical  affinity  such  as  they  are  enter- 
tained  at  present  cannot  be  maintained  any  longer. 

You  see  such  assertions  are  hold  enough,  so  hold  indeed, 
that  I am  afraid  even  T ou,  the  holdest  philosopher  of  our  a ge, 
will  shake  your  head;  but  I think  there  is  no  barm  in  going 
a little  too  far,  truth  will  make  its  way  in  spite  of  it  and  if 
the  feelings  of  our  cook-like  Chymists,  who  are  brewing  on  and 
on  their  liquors  and  puddings,  without  paying  mnch  attention  to 
the  conditions  of  the  primary  matters  they  are  continually 
mixing  together,  should  be  roused  even  to  wrath,  I would  not 
only  care  very  little  about  it,  but  even  take  some  pleasure  in  it, 
for  I cannot  deny  that  now  and  then  I grow  very  angry  about 
the  narrow,  or  little-mindeduess  of  the  generality  of  the  tribe.“  *) 

Ich  bin  in  der  glücklichen  Lage,  auch  einen  Brief  an 
Schelling  über  diese  wichtige  Arbeit  beibringen  zu  können, 
in  der  uns  mehr  die  allgemeinen  Gesichtspunkte,  die  Schön- 
bein bei  deren  Abfassung  leiteten,  und  zugleich  auch  die  Be- 
deutung, die  er  selbst  der  Arbeit  beilegte,  dargelegt  werden. 
Der  Briet  ist,  wie  mir  scheint,  eine  erwünschte  Ergänzung  zu 
dem  an  Faraday.  So  sind  wir  in  der  Lage,  ohne  hier  schon 
auf  Einzelheiten  der  weitschichtigen  Arbeit,  sie  umfasst  fünfzig 
Druckseiten,  einzugehen,  und  unter  Vermeidung  jedes  leicht 
möglichen  Missverständnisses,  womit  wir  dem  Verfasser  unrecht 
thun  könnten,  ein  klares,  dabei  richtiges  Bild  über  den  wesent- 
lichen Inhalt  zu  gewinnen. 

„Ich  bin  so  frei,“  so  beginnt  der  Brief  an  Schelling, 
„Ihnen  eine  eben  fertig  gewordene  Abhandlung  zu  übersenden, 
worin  meine  Ansichten  über  die  nächste  Ursache  der  durch  Elec- 
tricität,  Wärme  und  Licht  hervorgebrachten  chemischen  Wir- 
kungen ziemlich  umständlich  entwickelt  sind.  Da  diese  Gegen- 
stände sicherlich  zu  den  schwierigsten  der  Chemie  gehören, 
indem  sie  die  eigentlichen  Grundlagen  dieser  Wissenschaft  be- 
treffen, so  hätte  ich  vielleicht  gut  gethan  sie  vorerst  noch  ganz 


vom  10.  Febr.  1854.  Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters 
p.  224.  Vergl.  auch  Band  1,  S.  207. 
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unberührt  zu  lassen.  Aber  gerade  dieser  Umstand  und  die 
tiefe  Unwissenheit,  in  der  wir  uns  noch  über  den  nächsten 
Grund  dieser  Phänomene  befinden,  hat  mich  gereizt  meine 
schon  längst  darüber  gehegten  Gedanken  einmal  öffentlich  aus- 
zusprechen. Enthalten  dieselben  etwas  Wahres,  wie  ich  glaube, 
dass  diess  der  Fall  sei,  so  werden  sie  nicht  ohne  Nutzen  für 
die  Wissenschaft  sein,  sind  sie  ungegründet,  so  können  sie 
wenigstens  nichts  schaden.  Wie  Sie  beim  Durchlesen  der 
Arbeit  leicht  bemerken  werden,  enthält  sie  der  Ketzereien  sehr 
viele  und  weichen  die  darin  ausgesprochenen  Ansichten  toto 
coelo  von  den  jetzt  herrschenden  Theorien  ab,  wesshalb  ich 
nicht  auf  den  Beifall  der  orthodoxen  Chemiker  und  Physiker 
rechne.  Diese,  wie  Sie  wohl  wissen,  suchen  die  Ursache  der 
chemischen  Zersetzungen  und  Verbindungen  ausserhalb  der 
dabei  betheiligten  Urstoffe,  welchen  man  Electricitäten,  Affini- 
täten u.  s.  w.  anheftet,  um  die  trägen  Atome  derselben  hin 
und  her  zu  jagen.  *)  Mein  leitender  Gedanke  ist,  dass  die 
nächste  Ursache  der  Synthese  und  Analyse  in  Veränderungen 
liege,  welche  die  sich  trennenden  oder  verbindenden  Elemente 
in  dem  ganzen  Complex  ihrer  Eigenschaften  erleiden,  dass  also 
z.  B.  das  Wasser  durch  den  volta’schen  Strom  in  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  zerfällt,  nicht  desshalb,  weil  der  eine  dieser 
Stoffe  von  der  positiven  Electricität,  der  Andere  von  der  nega- 
tiven angezogen  oder  abgestossen  wird,  sondern  weil  unter  dem 
Einfluss  des  Stromes  der  Sauerstoff  des  Wassers  etwas  Anderes 
wird,  als  was  er  in  dieser  Verbindung  gewesen.  Da  diese  An- 
sicht in  der  beiliegenden  Abhandlung  umständlich  auseinander 
gesetzt  und  an  einer  Anzahl  von  Beispielen  erläutert  ist* 2),  so 

n An  anderer  Stelle  drückt  er  den  gleichen  Gedanken  noch  drastischer 
folgendermassen  aus:  „Man  hatte  desshalb  auch  allerhand  ausserhalb  der 
Atome  liegende  Mittel  nöthig,  um  diese  an  und  für  sich  todten  Dingerchen 
herum  zu  puffen;  man  leimte  ihnen,  der  Himmel  weiss  wie,  Electricitäten, 
Wärme,  Affinitäten  u.s.w.  auf,  gleichsam  als  Leitseile,  an  denen  man  sie 
hin  und  her  zerre.“  Brief  an  Schelle  vom  25.  Mai  1854. 

2)  Als  Beispiel  möge  folgen: 

Dass  der  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  in  einem  Zustande  sich 
befindet  wesentlich  verschieden  von  demjenigen,  in  welchem  der  freie 
ozonisirte  Sauerstoff  existirt,  liegt  am  Tage;  auch  wird  man  gerne  zu- 
geben dass  kein  Grund  vorhanden  sei,  wesshalb  der  Sauerstoff  aus  seiner 
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will  ich  sie  hier  nicht  weiter  entwickeln ; als  eine  grosse  Gunst 
würde  ich  es  aber  betrachten,  wenn  Sie  mir  darüber  Ihr  Ur- 
theil  sagen  wollten;  denn  ich  verhehle  Ihnen  nicht,  dass  mir 
unter  allen  meinen  wissenschaftlichen  Arbeiten 
die  in  Rede  stehende  den  meisten  Werth  zu  haben 
scheint,  und  ich  glaube,  dieselbe  enthalte  einige  Keime  zu 
einer  neuen  Entwicklung  der  theoretischen  Chemie. 

Die  Ausdrücke,  deren  ich  mich  in  meiner  Abhandlung  be- 


Veibindung  mit  dem  AV  asserstoff  heraustrete,  so  lange  jener  in'  dem  ihm 
im  AVasser  zukommenden  Zustande  verharrt. 

Würde  aber  der  an  Wasserstoff  gebundene  Sauerstoff  mit  dem  freien 
gewöhnlichen  Sauerstoff  die  Fähigkeit  theilen,  unter  gegebenen  Umständen 
seinen  Zustand  zu  verändern  und  einen  solchen  anzunehmen,  in  welchem 
seine  (des  Sauerstoffs)  Beziehungen  zu  dem  mit  ihm  vergesellschafteten 
AVasserstoft  ganz  andere  als  diejenigen  wären,  welche  er  in  seinem  voran- 
gegangenen Zustande  zu  dem  letztgenannten  Elemente  zeigte,  so  könnte 
das  AVasser  wohl  nicht  mehr  AA^asser,  d.  h.  vermöchte  der  veränderte 
Sauerstoff  nicht  länger  mit  Wasserstoff  verbunden  zu  bleiben.  Es  müsste 
eine  solche  Allotropie  des  Sauerstoffs  zur  nächsten  Folge  die  Wasserzer- 
setzung haben,  ohne  dass  hierbei  irgend  eine  Anziehung  oder  Abstossung 
statt  zu  finden  brauchte. 

AA  ie  bereits  bemerkt,  ist  der  freie  gewöhnliche  Sauerstoff  fähig,  unter 
dem  Einflüsse  der  electrischen  Entladung  eine  auffallende  Zustandsver- 
änderung zu  erleiden.  Sollte  es  nun  nicht  möglich  sein,  dass  auch  der 
an  Wasserstoff  gebundene  Sauerstoff  durch  electrische  Entladung  ozonisirt 
würde  und  eben  hierin  die  nächste  Ursache  der  AA^asserelectrolyse  läge? 

AVäre  diese  Annahme  begründet,  so  müsste  der  Sauerstoff  im  Augen- 
blicke, wo  er  durch  den  voltaschen  Strom,  welcher  nichts  anderes  als 
eine  electrische  Entladung  ist,  aus  dem  Wasser  abgeschieden  wird,  che- 
mische Eigenschaften  besitzen  gleich  denen,  welche  dem  durch  den  elec- 
trischen Funken  ozonisirten  Sauerstoff  zukommen. 


Es  müsste  somit  der  electrolytische  Sauerstoff  in  seinem  Entbindungs- 
momente eine  grosse  Zahl  mit  ihm  in  Berührung  gesetzter  Materien  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxidiren,  mit  welchen  Materien  unter  sonst 
gleichen  Umständen  der  gewöhnliche  Sauerstoff'  sich  nicht  verbände. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  electrolytisch  aus  dem  Wasser  ge- 
schiedene Sauerstoff  in  der  That  alle  diejenigen  Oxidationswirkungen  ver- 
ursacht, welche  der  ozonisirte  Sauerstoff  hervorbringt.  Letzterer  zerstört 
bekanntlich  die  Indigolösung,  bläut  die  frische  Guajaktinktur,  oxidirt  mit 
usnahme  des  Platins  und  Goldes  alle  übrigen  Metalle,  scheidet  aus  den 
anganoxidulsalzen  Superoxid  aus  u.s.w.  und  genau  so  verhält  sich  der 
electrolytische  Sauerstoff  im  Augenblicke  seiner  Ausscheidung.“ 

Basel,  Verhandl.  Heft  1,  1854,  S.  21. 
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dient,  klingen  jeweilen  noch  etwas  atomistisch,  wie  z.  B.  „Theile, 
Zersetzung,  Verbindung  u.  s.  w.“  und  ich  würde  dieselben  gerne 
vermieden  haben,  wenn  diess  möglich  gewesen  wäre.  Allein 
die  Sprache  der  antimechanischen  Natur betrachtung  ist  leider 
noch  arm  und  unentwickelt  gegenüber  derjenigen,  welche  die 
Atomistiker  reden,  welchen  Mangel  ich  bei  Abfassung  meiner 
Arbeit  tief  empfunden  habe.  Man  ist  daher  häufig  gezwungen 
anders  zu  reden,  als  man  will  und  soll  und  wirft  desshalb  den 

Schein  der  Iuconsequenz  auf  sich. 

Wie  jeder  der  neue  Wahrheiten  findet,  bis  auf  einen  ge- 
wissen Grad  auch  Sprachforscher  seyn  muss,  wenn  er  seinen 
Fund  nuzbar  und  zu  allgemeinem  Eigenthum  erheben  will,  so 
namentlich  der  Naturforscher,  dem  es  geglückt  ist  ein  Funda- 
mentalphaenomen  zu  ermitteln  und  welcher  dasselbe  zu  benüzen 
sucht  bekannte  Erscheinungsgebiete  unter  neue  Gesichtspunkte 
zu  stellen. 

Soll  die  jetzt  herrschende  atomistische  Richtung  aus  der 
Naturforschung  verdrängt  werden  und  an  deren  Stelle  eine  An- 
schauungsweise treten,  die  wir  für  die  richtige  halten,  so  kann 
diess  nach  meinem  Dafürhalten  nur  durch  Naturforscher  ge- 
schehen, welche  freilich  von  ächt  philosophischem  Geiste  durch- 
drungen sein  und  wenn  ich  so  sagen  darf,  zu  gleicher  Zeit 
auch  die  Gabe  der  Zungen  erhalten  haben  müssen.“  J) 

Leider  ist,  so  sehr  viel  Schönbein  an  dem  Urteil  seines 
Lehrers  auch  lag,  eine  Antwort  auf  sein  Schreiben  nicht  ein- 
gegangen, ja  es  bleibt  zweifelhaft,  ob  Schelling  die  Arbeit 
überhaupt  noch  gelesen  hat;  denn  sechs  Wochen  später,  am 
25.  Juli,  schreibt  Schönbein:  „Vor  vielen  Wochen  schon  habe 
ich  mir  erlaubt  Ihnen  durch  Gelegenheit  Briefe  und  einige 
wissenschaftliche  Arbeiten  zu  übersenden,  ich  fürchte  jedoch, 
dass  Sie  noch  nicht  in  den  Besitz  derselben  gelangt  sind  und 
desshalb  nehme  ich  mir  die  Freiheit  die  eine  dieser  Denk- 
schriften, welche  vielleicht  einiges  Interesse  für  Sie  hat,  nach 
Ragatz  zu  schicken.  In  den  Mussestunden  des  Badlebens 
durchblättern  Sie  wohl  dieselbe.“ *  2) 


1)  Brief  an  Schelling  vom  10.  Juni  1854. 

2)  Brief  an  denselben  vom  24.  Juli  1854. 
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So  wichtig  war  ihm  also  die  Sache;  aber  auch  hier  er- 
folgte keine  Antwort,  am  20.  August  verstarb  der  neunund- 
siebzigjährige  Philosoph  in  dem  St,  Gallischen  Bade. 

Wir  dürfen  mit  Schönbein  bedauern,  dass  es  so  kam.  denn 
zu  einer  Zeit,  als  er  selbst  sich  noch  gar  nicht  dazu  bekehrt 
hatte,  schreibt  ihm  Schelling  schon:  „Das  Wort  Allotropie, 
das  die  Erscheinung  des  Ozons  den  Chemikern  abgezwungen, 
ist  zwar  bis  jetzt  ein  blosses  Wort,  aber  es  hat  mehr  hinter 
sich  als  die  Erfinder  ahnden,  da  sie  vor  philosophischen  Be- 
griffen Abscheu  empfinden  und  am  wenigsten  wohl  von  dem 
Begiiff  wissen,  der  mir  der  wahre  Schlüssel  dieser  paradoxen 
Erscheinung  zu  seyn  scheint.“1) 

Im  stärksten  Gegensatz  zu  dieser  Arbeit  steht  die  um 
wenig  früher  verfasste  Zusammenstellung  der  bis  dahin  über 
das  Ozon  ermittelten  Thatsachen,  die  unter  dem  Titel:  „Ueber 
verschiedene  Zustände  des  Sauerstoffes“  2)  auf  Liebigs  Wunsch 
für  dessen  Annalen  verfasst  wurde,  und  die  dessen  vollsten 
uneingeschränktesten  Beifall  fand.3)  Wiewohl  früher  als  die 
eben  behandelte  Arbeit  geschrieben,  ist  sie  doch  nicht  eher 
concipiert  worden,  wie  sich  das  aus  dem  Brief  an  Liebig  vom 
5.  September  und  dessen  Antwort  vom  19.  September  1853  er- 
giebt ; ich  durfte  deshalb  die  erstere  vorwegnehmen. 

Man  sieht  der  für  die  Annalen  bestimmten  Arbeit  sehr 
wohl  an,  wie  fest  der  Verfasser  beim  Niederschreiben  sich  im 
Zugel  hält  und  alles,  was  nicht  streng  „ermittelte  Thatsachen“ 
waren,  ausschloss;  sie  ist  aber  darum  auch  von  allen  seinen 
grösseren  Arbeiten,  in  ihrer  trockenen,  äusserst  soliden,  sauberen 
Aufzahlung,  ohne  jede  Abschweifung,  die  am  allerwenigsten 
schön bemische.  Und.  als  wollte  er  sich  für  den  angethanen 
Zwang  schadlos  halten,  lässt  er  dann  in  der  schon  besprochenen 

b Brief  an  Schönbein  vom  21.  Dezember  1849.  Vergl.  auch  Bd.  1 
S.  193.  ' ’ 

2)  Liebig  Anna!  Bd.  89,  S.  257. 

) Meinen  besten  Dank  für  Ihre  Abhandlung,  sie  ist  vortrefflich  und 
ganz  in  dem  Sinne  gehalten  von  dem  ich  dachte  dass  sie  ebenso  warme 
reunde  des  Ozons  und  Bewunderer  Ihrer  beharrlichen  Forschungen  als 

1853eS  ierV°rrufen  würde‘  Liebig  an  Schönbein  am  13.  Dezember 
K ahl b au m , Monographien.  VI.  5 
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zweiten  seinem  spekulationsfrohen  Geist  die  Zügel  schiessen, 
und  insofern  steht  doch  wohl  die  zuerst  niedergeschriebene,  — 
erschienen  sind  sie  etwa  gleichzeitig,  zur  zweiten  im  erhältnis 
von  Ursache  zu  Wirkung.  Ein  so  langatmiges  Aneinander- 
reihen nur  trockener  Thatsachen  ging  Schönbein  denn  doch 
wider  den  Strich,  er  musste  sich  daraufhin  erst  recht  aus- 
philosophieren. Das  Ergebnis  war  eben  die  Arbeit:  „Ueber 
die  chemischen  Wirkungen  der  Electricität,  der  Wärme  und 
des  Lichtes“. 

Wie  tief  ihm  die  darin  niedergelegten  Anschauungen  sassen, 
und  wie  weit  er  wirklich  innerlich  von  dem  Landläufigen  ge- 
trennt war,  dafür  ist  das  deutlichste  Beispiel  das  Bedürfnis 
nach  einer  andern  Sprache.  „Denn  eben  wo  Begriffe  fehlen, 
da  stellt  ein  Wort  zur  rechten  Zeit  sich  ein“  galt  bei  ihm 
nicht.  Die  Begriffe  waren  wohl  da,  aber  an  dem  schlagenden, 
deckenden  Wort  für  das  Neue  fehlte  es.  Er  war  eben  ein 
Denker,  der  neue  Begriffe  zu  fassen  .verstand. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Überzahl  der  Arbeiten,  die 
der  Denkschrift:  „Ueber  das  Ozon“1),  vom  Herbst  1849,  vor- 
ausgingen, sich  im  wesentlichen  um  den  Nachweis  der  Analogie 
des  Ozons  mit  den  Halogenen  drehten,  die  beide  als  Super- 
oxyde angesehen  wurden,  und  dass  seit  dieser  wichtigen  Arbeit, 
in  der  dieser  Annahme,  für  das  Ozon  wenigstens,  der  Abschied 
o-egeben  wird,  mehr  und  mehr  die  Genfer  Theorie  : Ozon  ist  ein 
allotroper  Sauerstoff,  sich  in  Schönbein  festsetzt,  wenngleich 
er  ausdrücklich  seine  Unfähigkeit,  sich  von  dem  Vorgang  der 
Allotropie  ein  Bild  zu  machen,  betont.  Es  war  deshalb  nur  natür- 
lich dass  die  Arbeiten,  die  jener  Denkschrift  folgten,  zunächst 
in  der  Absicht  angestellt  wurden,  der  Thatsache  der  Allotropie 
begrifflich  näher  zu  kommen.  Das  zwar  gelingt  ihm  nicht,  aber 
er  findet  und  beobachtet  immer  mehr  Thatsachen,  die  ihm  jeden 
Zweifel  benehmen,  dass  der  Sauerstoff  ohne  Aufnahme  von 
etwas  Gewichtigem  in  zwei  verschiedenen  Zuständen,  dem  ge- 
wöhnlichen, und  einem  erregten,  vorkommt.  Die  Mittel,  mit 
denen  er  diese  Nachweise  führt,  sind  im  wesentlichen  Farben- 
änderungen, wie  sie  schon  oben  S.  56  besprochen  wurden, 


i)  Denkschrift  zur  Einweihung  des  neuen 


Museums  in  Basel.  1849. 
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und  es  beherrschen  denn  so  gerichtete  Studien  auch  vollkommen 
seinen  Arbeitsplan. 

Mit  eigentümlichen  Worten,  denen  zum  Teil  echt  Schelling- 
sche  Begriffe  zu  Grunde  liegen,  leitet  Schönbein  da,  wo  er 
diese  seine  Gedanken  zum  erstenmal  im  Zusammenhänge  dar- 
stellt 1),  diese  Studien  ein ; er  sagt : 

„Referent  sucht  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  der  Sauer- 
stoff in  seinen  verschiedenen  Zuständen  auch  ein  sehr  ver- 
schiedenartiges Verhalten  zum  Lichte  zeigt,  dass  nämlich  auf 
das  letztere  der  erregte  Sauerstoff  einen  zerstörenden  Einfluss 
ausübe. 


Frühei  e Beobachtungen  und  des  Referenten  eigene  neuere 
"Versuche  hätten  es  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  das  Licht  in 
sehr  nahen  Beziehungen  zur  chemischen  Thätigkeit  des  Sauer- 
stoffes stehe,  d.  h.  dass  das  Licht  dem  gewöhnlichen  Sauerstoff- 
gas eine  ozonähnliche  Wirksamkeit  verleihe,  denn  besonntes 
Sauerstoffgas  färbe  die  Guajactinktur,  zerstöre  die  Indigolösung, 
oxidire  das  Schwefelblei  u.  s.  w.,  Wirkungen,  die  unter  sonst 
gleichen  Umständen  das  dunkle  Gas  nicht  hervorzubringen  ver- 
möge,  wohl  aber  der  ozonisirte  Sauerstoff. 

Schon  das  allgemeine  Gesetz,  gemäss  welchem  es  keine 
Wirkung  (actio)  ohne  Gegenwirkung  (reactio)  gebe , lasse 
schlossen,  dass  derjenige  Theü  des  Sonnenlichtes,  welcher  ge- 
wöhnliches Sauerstoffgas  chemisch  erregt  habe,  nicht  mehr  Das 
sein  könne,  was  er  vor  der  Einwirkung  gewesen;  wie  z.  B. 
auch  die  Wärme,  welche  nullgradiges  Eis  in  nullgradiges  Wasser 
verwandelt  habe,  nicht  mehr  in  dem  Zustande  sich  befinde,  in 
welchem  sie  gewesen,  bevor  sie  eine  solche  Eisschmelzung  ver- 
ursacht  hätte.  Die  Wärme,  welche  das  Eis  schmelze,  verliere 
die  Fähigkeit  auf  das  Gefühl  oder  das  Thermometer  zu  wirken, 
sie  würde  nach  der  Schulsprache  gebunden.  Worin  bestehe 
aber  die  Veränderung  desjenigen  Lichtes,  welches  die  chemische 
Erzeugung  des  Sauerstoffes  bewerkstellige?  Wahrscheinlich 
darin,  dass  dieses  Licht  das  Vermögen  einbüsse,  auf  der  Netz- 
haut die  Empfindung  von  Hellsein  hervorzubringen.  Umgekehrt 


Ma^neti^r  a*  des  Sauerstoffes  zur  Electricität,  zum 

Juagnetismus  und  zum  Licht.  Basel,  Bericht  Bd.  10,  1850-1852  3 Op- 
tisches Verhalten,  S.  61.  p 


5* 
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müsse  auch  angenommen  werden,  dass  der  durch  irgend  eine 
Ursache  in  den  Zustand  chemischer  Erregtheit  versetzte  Sauer- 
stoff die  Fähigkeit  besitze,  Licht  auszulöschen. 

Referent  hebt  zunächst  die  Thatsachen  hervor,  welche  ihm 
zu  beweisen  scheinen,  dass  der  gebundene  erregte  Sauerstoff 
Lichtauslöschend  wirke. 

Das  Stickstoffoxid  und  der  gewöhnliche  Sauerstoff  gehören 
bekanntlich  zu  den  farbelosesten  und  durchsichtigsten,  daher 
unsichtbaren  Gasarten.  Bei  ihrem  Zusammentreffen  entstehe 
aber  sofort  ein  sichtbarer,  braunrother  Körper,  d.  h.  erne 
Materie,  welche  einen  grossen  Theil  des  in  sre  eindrmgenden 

Lichtes  auslösche.  _ 

Früher  sei  erwähnt  worden,  dass  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Sauerstoffgases  unter  diesen  Umständen  eine  wesent- 
liche Veränderung  erleide:  die  zwei  Equivalente  Sauerstoffes, 
welche  sich  mit  einem  Equivalent  Stickoxides  vergesellschaften, 
gingen  aus  dem  gewöhnlichen  in  den  erregten  Zustand  über  und 
mit  dieser  Zustandsänderung  trete  auch  das  Lichtzerstörende- 
Vermögen  der  entstandenen  Verbindung  auf. 

Würden  umgekehrt  der  Untersalpetersäure  ihre  zwei  Equi- 
valente erregten  Sauerstoffes  auf  irgend  eine  Weise  entzogen, 
so  erscheine  N02  wieder  farbelos  und  ebenso  der  entzogene 
Sauerstoff  selbst,  wenn  man  ihn  isolirte,  oder  irgendwie  m den 

gewöhnlichen  Zustand  überführte. 

Aus  der  Thatsache,  dass  das  Stickoxid  und  gewöhnliches 
Sauerstoffgas  jedes  für  sich  farbelos  und  vollkommen  durch- 
sichtig seien,  dass  die  vereinigten  Gase  weniger  durchsichtig 
d.  h.  gefärbt  erschienen,  dass  beim  Zusammentreffen  beider 
Gase  der  Sauerstoff  in  den  erregten  Zustand  träte,  und  dass 
endlich  die  Färbung  der  Gase  bei  der  Trennung  des  Emen 
vom  Andern  oder  bei  der  Ueberführung  des  erregten  Sauer- 
stoffes von  N04  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  wieder  verschwinde, 
dürfte  zu  schliessen  sein,  dass  die  nächste  Ursache  des  Licht- 
zerstörenden Vermögens  der  Untersalpetersäure  in  dem  chemisch 
erregten  Zustande  zweier  Equivalente  Sauerstoffes  dieser  Ver- 
bindung liege. 

Die  Erfahrung  lehre,  dass  die  Warme  die  chemische 
Thätigkeit  des  freien  und  gebundenen  Sauerstoffes  steigere, 
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einen  solchen  Einfluss  übe  die  Wärme  auch  auf  den  erregten 
Sauerstoff  der  Untersalpetersäure  aus,  was  daraus  erhellt,  dass 
die  erhitzte  Säure  noch  kräftiger  oxidire  als  die  kalte. 

Hieraus  würde  aber  auch  folgeu,  dass  das  Lichtzerstörende 
Vermögen  der  Untersalpetersäure  mit  ihrer  Temperatur  wüchse. 
Von  reinstem  NO.*  hätten  die  Versuche  des  Referenten  Folgen- 
des gelehrt : Bei  50  0 unter  Null  sei  dasselbe  ein  völlig  farbe- 
loser,  fester,  krystallinischer  Körper,  zwischen  30—40°  licht- 
gelb, zwischen  20 — 30°  hell  zitronengelb,  beim  Schmelzpunkt 
hell  honiggelb,  bei  0°  tiefer  honiggelb.  Von  da  an  bis  zum 
Siedepunkte  wachse  die  Färbung  ziemlich  rasch,  und  wohl  be- 
kannt sei,  dass  selbst  der  Dampt  der  üntersalpetersäure  um 
so  dunkler  gefärbt  erscheine,  je  höher  dessen  Temperatur  gehe, 
so  dass  er  bei  der  Glühhitze  beinahe  schtvarz  aussehe.“ 

Ehrlich  wie  immer,  fügt  er  doch  alsbald  hinzu : „Ziemlich 
auffallend  müsse  die  Thatsache  erscheinen,  dass  die  Salpeter- 
säure farbelos  sei,  obgleich  dieselbe  viel  erregten  Sauerstoff 
enthalte.“ 

Ihres  typischen  Charakters  wegen  habe  ich  diese  Be- 
frachtung hier  wörtlich  wiedergegeben,  denn  sie  wird,  mutatis 
mutandis,  ganz  in  der  gleichen  Weise  zunächst  auf  Guajak- 
tinktur,  Indigo  und  Lackmus,  auf  Eisenoxyd-  und  Oxydulsalze, 
Bleioxyd  und  Mennige,  Manganoxyde,  Quecksilberoxyd,  Chrom- 
saure u.  s.  w.  u.  s.  w.  angewendet.  Es  werden  dann  Chlor, 
Brom  und  Jod  angeschlossen,  und  da  diese  ein  ganz  ähnliches 
Verhalten  zum  Licht  zeigen,  so  sei  dasselbe:  „einer  der  ge- 
wichtigsten Gründe,  welche  den  Referenten  bestimmen,  das 
Jod,  Brom  und  Chlor  für  zusammengesetzte  Materien  d.  h.  für 
das  zu  halten,  wofür  sie  die  ältere  Chemie  angesehen  habe.“ 
Ganz  in  der  von  Schönbein  immer  geübten  Weise  werden 
dann  diese  Studien  fortgesetzt,  ausgedehnt,  dann  wieder  zu- 
sammengefasst, von  neuem  beleuchtet  und  auf  das  Sorgsamste 
geprüft.  Dabei  wird  er  dazu  geführt,  dass  zwar  erregter  Sauer- 
stoff das  Licht  auslöscht,  und  je  mehr  er  erwärmt  ist,  um  so 
stärker,  dass  aber  auch  der  entgegengesetzte  Fall  vorkommt, 
dass  z.  B.  die  wässrige  Jodstärke  beim  Siedepunkt  des  Wassers 


*)  a.  a.  O.  Bericht  Bd.  10,  S.  74. 
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farblos,  bei  niederer  Temperatur  tief  blau,  erscheint.  Mit  schwef 
liger  Säure  versetzte  Indigolösung  wird  bräunlichgelb,  erhitzt 
wird  sie  gebläut,  erkältet  entbläut  sie  sich  wieder,  um,  weiter 
abgekühlt,  zu  einem  deutlich  blau  gefärbten  Eis  zu  erstarren. 
Gleicherweise  verhalten  sich  viele  andere  Pflanzenfarbstoffe; 
andere  wieder,  z.  B.  frisch  angemachte  Dahlien,  deren  Tinktur 
von  schwefliger  Säure  in  ein  bräunliches  Gelb  verwandelt  wird, 
und,  abgekühlt,  zu  einem  lichtgelben  Eis  erstarrt,  färben  sich  bei 

25  bis  30°  tief  rot.  Campecheholz-  und  Fernamt) ukauszug, 

mit  Schwefel-,  Salz-  oder  Phosphorsäure  zerstört,  wird  bei  ge- 
nügender Abkühlung  prachtvoll  rot. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt:  „einmal,  dass  es  eine 
Anzahl  Materien  gibt,  welche  nur  innerhalb  verhältmssmassig 
enger  Temperaturgrenzen  farbelos  erscheinen,  jenseits  dieser 
Grenzen  aber  Färbungen  zeigen  und  dann,  dass  die  erwähnte 
durch  Kälte  in  manchen  Substanzen  hervorgerufene  Farbe  nicht 
auf  gewöhnlichen  chemischen  Veränderungen  dieser  Materien 
beruhet.  Oder  welche  Zersetzung  sollte  denn  z.  B.  das  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  farbelose  schwef  lichtsaure  Dahlien- 
pigment erleiden,  indem  dessen  Lösung  bis  auf  30  " unter  Null 
abgekühlt  wird?  Auch  der  Uebergang  derselben  aus  dem 
flüssigen  in  den  festen  Zustand  hat  mit  dem  Auftreten  der 
Farbe  nichts  zu  thun,  denn  das  bei  einigen  Graden  unter  Null 
entstehende  Eis  ist  noch  eben  so  farblos  als  die  Flüssigkeit 
selbst  und  färbt  sich  erst  bei  niedrigerer  Temperatur  roth; 
wie  auch  das  rothe  Eis  wieder  weiss  erscheint  noch  einige  Grade 
unter  seinem  Schmelzpunkt.  Ueber  die  nächste  Ursache  dieser 
sonderbaren  Erscheinungen  hat  zwar  Referent  seine  Ver- 
muthungen, er  findet  aber  Erklärungsversuche  darüber  noch  zu 

frühzeitig.“  x) 

In  einem  Briefe  an  Liebig  drückt  er  sich  darüber  iolgender- 
massen  aus : „Die  erwähnte  Thatsache  (dass  eine  Materie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  farblos  sein  kann  und  bei  20  — 30 
unter  Null  stark  gefärbt  erscheint)  hat  nach  meinem  Dafür- 
halten eine  nicht  ganz  kleine  theoretische  Bedeutung,  denn 
wenn  ein  zusammengesetzter  Körper  ohne  etwas  gewichtiges 


i)  Basel,  Verhandl.  ßd.  1,  Heft  1,  1854,  S.  15.  12.  Okt.  1853. 
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aufzunehmen  oder  abzugeben,  also  ohne  Mischungsänderung, 
bei  einer  Temperatur  farblos,  bei  einer  anderen  stark  gefärbt 
ist,  so  deutet  ein  so  verschiedenartiges  optisches  Verhalten  auf 
höchst  feine  im  Innern  der  Substanz  stattfindende  chemische 
Vorgänge  hin,  von  denen  uns  bis  jetzt  jede  klare  Vorstellung 
fehlt.  Arrangement  particulier  des  Molecules  ist  leicht,  aber 
damit  nichts  gesagt.“ 

Ob  allerdings  mit  Schönbeins  schon  oben  besprochener 
Auffassung  -),  dass  alle  diese  Erscheinungen  auf  Allotropie 
zurückzuführen  seien,  mehr  gesagt  wird,  mag  zunächst  zweifel- 
haft erscheinen.  Dieselbe  hat  aber  zum  mindesten  den  Vorteil, 
eine  Hypothese  weniger  vorauszusetzen.  Nach  der  ersten  muss  der 
Aut  bau  der  Materie  aus  diskreten  kleinsten  Teilchen  angenommen 
werden ; die  zweite,  die  allerdings  deshalb  auch  nichts  erklärt, 
sieht  von  jeder  Hypothese  ab.  Sie  hält  sich  allein  an  die 
Thatsache,  dass  ein  Stoff,  z.  B.  der  Sauerstoff,  ohne  Hinzu- 
fügung  von  irgend  etwas  Materiellem  eine  sehr  erhebliche 
Aenderung  gewisser  Eigenschaften  erleiden  kann ; daraus 
schliesst  sie  zurück,  dass,  wo  immer  solche  irgendwie  geartete 
Eigenschaftsänderung,  ohne  Hinzuthun  oder  V^egnehmen  von 
Materie,  eintrete,  auch  der  Grund  der  gleiche  sei.  Die  That- 
sache dieses  V erändertseins  der  Eigenschaften  nennt  die  zweite 
Annahme  Allotropie. 

Man  sieht  leicht,  dass  unter  solcher  Beleuchtung  Schön- 
beins Auffassung  viel  von  ihrer  scheinbaren  Abenteuerlichkeit 
verliert;  und  so  ist  es  auch  ganz  logisch,  wenn  er,  um  noch 
irgend  ein  Beispiel  seiner  Allotropophilie  zu  geben,  lehrt: 
Beiner  trockener  Sauerstoff  ist  nur  ein  schwaches  Oxydations- 
mittel, als  Ozon  ein  sehr  heftiges;  also  muss  jeder  Oxydation 
eine  Ozonisation  des  Sauerstoffes  vorausgehen,  derselbe  muss 
allotropisiert  werden,  folglich  befindet  sich  in  Sauerstoffver- 
bindungen der  Teil  des  Sauerstoffes,  der  auf  andere  Stoffe 
oxydierend  wirkt,  in  dem  allotropischen  Zustand.* 2 3) 

Offenbar  müsste  diese  Auffassung  ganz  erheblich  an  Wahr- 

*)  Brief  an  Liebig  vom  4.  Marz  1854.  Kahlbaum  und  Thon,  Brief- 
wechsel S.  31. 

2)  S.  58  ff. 

3)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  3,  1856,  S.  367. 
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scheinlichkeit  gewinnen,  wenn  es  gelänge,  aus  einer  Verbindung 
den  Sauerstoff  direkt  im  ozonisierten  Zustand  abzuscheiden. 
Und  dies  gelingt. 

Im  April  1855  hatte  Houzeau  *)  in  einer  Arbeit:  „Re- 
cherckes  sur  l’Oxygene  ä l’etat  naissanV  (Oxygene  odorant. 
Ozone)* 2),  in  der  er  einen  grossem  Teil  der  Schönbein’schen 
Beobachtungen,  die  er  offenbar  kennt,  wiederholt  und  bestätigt, 
dabei  aber,  mit  ächt  gallischer  Unverfrorenheit,  dessen  Namen 
nur  ganz  nebenbei,  als  eine  Art  Nacherfinder  van  Marums  ), 
nennt,  auch  gefunden,  dass  ozonisierter  Sauerstoft  aus  Barium- 
superoxyd und  Schwefelsäure  entwickelt  werden  kann. 

Die  sonst  übrigens  durchaus  sorgfältige  und  exakte  Arbeit 
hatte  Schönbein,  wie  er  das  seinerseits  ehrlich  zugiebt,  veran- 
lasst, auch  nach  einer  entsprechenden,  dabei  aber  reicheien 
Ozonquelle  Umschau  zu  halten,  und  hatte  er  sich  des  Silber- 
superoxydes, das  durch  Einwirkung  von  Ozon  aut  Silbeioxyd 
schon  in  der  Kälte  entsteht,  erinnert.  Auf  diesem  Wege  hatte 
er  sich  seiner  Zeit  20  g dieser  Verbindung  hergestellt,  von 
dem  ihm  aber  nur  ein  kleiner  Rest  geblieben  war.  ,,MIt  dieser 
winzigen  Menge  wurden  die  Resultate  gewonnen,  die  im  Nach- 
stehenden mitgeteilt  sind.  . . . 

Wird  Silbersuperoxid  mit  Hülfe  der  Wärme  reducirt,  so 
erhält  man  aus  ihm  gewöhnlichen  Sauerstoff,  solchen  also,  der 
geruchlos  ist,  . . . ganz  anders  aber  das  Ergebniss,  wenn  mittelst 
Schwefelsäure  aus  dem  Superoxid  die  Hälfte  seines  Sauer- 
stoffes abgetrieben  wird. 

Beim  Zusammenbringen  des  ersten  Hydrates  der  Schwefel- 
säure mit  besagtem  Superoxid  findet  schon  in  der  Kälte  eine 
ebenso  lebhafte  Grasentwickelung  statt,  als  die  ist,  welche  kiäf- 
tige  Säuren  mit  Carbonaten  veranlassen,  es  bildet  sich  unter 
diesen  Umständen  natürlich  schwefelsaures  Silberoxid  und  ist 
das  entbundene  Gras  Sauerstoff,  aber  Sauerstoff,  der  sich  tlieil- 


q Houzeau,  Auguste,  geb.  1829  Elboeuf,  Prof.  <1.  Chemie  a.  d. 
Ecole  superieure  Ronen. 

2)  Annal.  d.  Chimie,  3.  Ser.  T.  62,  1861,  p.  129,  auch  Compt.  Rend. 
T.  40,  1855,  p.  947. 

3)  Marum,  Martin  van,  geb.  1750  Groningen,  gest.  1837  Har  lern, 
Dr.  phil.  et  meö.  Erst  Arzt,  seit  1784  Vorstand  des  TEYLER’schen  Museums. 
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weise  im  ozouisirten  Zustancl  befindet,  wie  dessen  Geruch  wie 
auch  die  volta’schen  Reactionen  beweisen.“ 

Darauf  wird  das  physiologische  und  chemische  Verhalten 
noch  im  einzelnen  geprüft,  und  alles  spricht  dafür,  dass  ,,der 
aus  Silbersuperoxid  mittelst  Schwefelsäurehydrat  entbundene 
Sauerstoff  Eigenschaften  hat,  die  der  gewöhnliche  nicht  besitzt 
und  welche  alle  dem  durch  Electricität  oder  Phosphor  modifi- 
cirten  Sauerstoff  zukommen,  man  darf  daher  auch  schliessen, 
dass  jener  Sauerstoff  entweder  ganz  oder  theilweise  im  ozoni- 
sirten  Zustande  existire.“* 2) 

Es  wird  nun  die  Frage  aufgeworfen , warum  nicht  der 
ganze  Sauerstoff  ozonisiert  ist,  denn,  dass  dies  nicht  der  Fall, 
beweist,  dass  er  von  Jodkaliumlösung  nur  zum  Teil  verschluckt 
wird.  Die  Antwort  lautet  folgendermassen : 

„Freies  0 wird  leicht  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  und 
auch  gewisser  Contactssubstanzen,  namentlich  der  metallischen 
Superoxide  in  0 übergelührt  und  es  zeichnet  sich  in  dieser 
Hinsicht  gerade  das  Silbersuperoxid  ganz  besonders  aus.  In 
unserem  Versuche  mm  wirken  nach  meinem  Dafürhalten  die 
beiden  bezeichneten  Ursachen  zusammen,  um  das  entbundene 
O dem  grösseren  Theile  nach  zu  desozonisiren.  Da  wo  ein 
Theilchen  Schwefelsäure  mit  einem  Theilchen  Superoxides  zu- 
sammentrifft, muss  in  Folge  der  eintretenden  Bildung  von 
Silbersulfat  Wärme  entbunden  werden;  diese  Wärme  verbreitet 
sich  und  zwar  rasch  in  die  umgebende  Flüssigkeit  und  wenn 
diese  im  "V  erhältniss  zum  Superoxid  in  grosser  Menge  vor- 
handen ist,  so  kann  die  Temperatur  des  Ganzen  nicht  merklich 
erhöht  werden.  Allein  das  an  der  Reactionsstelle  entbundene 
0 erfährt  den  Einfluss  dieser  Wärme  bevor  sie  sich  weiter 
verbreitet  hat,  allerdings  nur  einen  kurzen  Moment  aber  doch 
gßnug,  damit  ein  Theil  dieses  0 in  O übergeführt  werden 
kann.  Trifft  nun  im  Augenblick  seiner  Entbindung  0 mit 
noch  unzersetzt  gebliebenem  Silbersuperoxid  zusammen,  so  übt 
auch  ciieses  wie  die  TVärme  auf  O einen  desozonisirenden  Ein- 


Vortrag  vom  16.  Mai  1855.  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  2,  1855, 

S.  248. 

2)  a.  gl.  O.  S.  249. 
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fluss  ans,  denn  die  ganze  Masse  des  mit  Schwefelsäure  behan- 
delten Superoxides  wird  nicht  in  einem  und  demselben  unge- 
th eilten  Augenblick,  sondern  in,  wenn  auch  schnell  aufeinander- 
folgenden Zeittheilen  zersetzt,  so  dass  freies  0 nothwendig  mit 
einigem  Superoxid  in  Berührung  gerathen  muss.“1 2) 

So  war  denn  thatsächlich  bewiesen,  dass  der  Sauerstoff, 
wie  das  von  Schönbein  zuerst  angenommen  und  gelehrt 
wurde,  in  gewissen  Verbindungen  im  ozonisierten  Zustand  ent- 
halten sei,  und  gleichzeitig  wurde  auch  die  einwandfreie  Er- 
klärung gegeben , warum  nicht  aller  ozonisierte  Sauerstoff 
als  solcher  aufgefangen  werden  konnte ; Studien,  die  nach  dieser 
Richtung  in  einer  besondere,  bald  darauf  erschienenen  Arbeit  -) 
erweitert  und  bestätigt  wurden. 

Darauf  wendet  er  sich  dem  Einfluss  der  "W  ärme  auf  die 
chemische  Thätigkeit  des  Sauerstoffes3)  zu  und  findet,  „dass 
die  Wärme  allein  nicht  fähig  ist  den  gewöhnlichen  Sauerstoff 
in  den  erregten  Zustand  überzuführen,  sondern  die  Mitwirkung 
eines  oxydirbaren  Körpers  dabei  erforderlich  ist,  und  dass  die 
am  leichtesten  den  Sauerstoff  erregenden  Körper  auch  die 
oxydirbarsten  sind.“  Dass  aber  auch  hier  besondere  ^ eium- 
ständungen  das  Resultat  fälschen  können,  indem  z.  B.  ,,die  ge- 
wöhnliche Kohle  die  Ozonisation  des  Sauerstoffes  durch  Er- 
hitzen mit  Jodkali,  die  sich  durch  Ausscheidung  des  Jods  zu 
erkennen  giebt,  wohl  durch  ihre  desozonisirenden  Eigenschaften, 
verhindert.  “ 

Immerhin  geht  seine  Meinung  doch  dahin,  dass  „der  er- 
hitzte gewöhnliche  Sauerstoff  an  und  für  sich  noch  nicht  fähig 
sei,  irgend  eine  Materie  zu  oxidiren,  sondern  dass  letztere 
selbst  auch  einen  Einfluss  auf  diesen  Sauerstoff  auszuüben 
habe  ähnlich  demjenigen,  den  z.  B.  Phosphor  gegen  das  gleiche 
Element  äussert,  dass  mit  anderen  Worten  die  Allotropie  der 
Ozonisation  des  gewöhnlichen  Sauerstoffes,  welche  jedei  Oxi- 


a.  a.  0.  S.  251. 

2)  Ueber  ozonisirten  Sauerstoff.  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  2, 
1855,  S.  252. 

3)  Basel,  Yerlmndl.  Bd.  1,  Heft  3.  1856,  S.  355,  und  Protokoll  der 
Sitzung  vom  30.  Juni  1856. 
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dation  vorausgehen  muss,  als  die  gedoppelte  Wirkung  der 
Wärme  und  der  oxidirbaren  Materie  anzusehen  sei.“1) 

Wir  haben  schon  weiter  oben  2)  Schönbeins  Studien  über 
die  Katalyse,  die  Berührungswirkungen  besprochen,  und  es 
wird  noch  weiter  unten  von  berufener  Feder  darauf  zurück- 
gekommen werden ; hier  wollen  wir  nur  über  den  Zusammen- 
hang dieser  Wirkungen  mit  der  Allotropie,  die  für  ihn  so 
ausserordentlich  wichtig  wurde,  berichten. 

„Der  freie  Sauerstoff,“  sagt  er  in  einem  Vortrag  vom 
14.  Juni  1854 3),  „wie  der  chemisch  gebundene  kann  nach 
meiner  Annahme  wenigstens,  in  zwei  verschiedenen  Zuständen 
existiren : im  gewöhnlichen  und  ozonisirten  als  0 und  O und 
es  ist  Thatsache,  dass  freies  und  gebundenes  0 durch  blosse 
Erhitzung  in  0 sich  überführen  lässt.  Auch  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  gewisse  gewichtige  Materien  geradeso  wie 
die  Wärme,  das  Licht  und  die  Electricität  allotropisirend  auf 
mehrere  Substanzen  namentlich  auf  den  Sauerstoff  einwirken  . . . 

Es  stand  desshalb  zu  vermuthen,  dass  es  auch  Materien 
gebe,  welche  umgekehrt  wirken,  das  freie  und  das  gebundene  O 
in  O verwandeln  oder  desozonisiren.  Für  mich  ist  das  The- 
NABn’sche  Wasserstoffsuperoxid  HO  -f-  Ö und  jeder  Chemiker 
weiss,  dass  dasselbe  nicht  nur  unter  dem  Einfluss  der  Wärme 
sondern  auch  mittelst  einfacher  und  zusammengesetzter  Körper 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  HO  und  0 zerlegt  wird, 
ohne  dass  sie  selbst  Sauerstoff  aufnehmen.  Liegt  nun  . . . 
diese  Zersetzung  zunächst  in  der  durch  die  angedeuteten  Stoffe 
bewerkstelligten  Ueberführung  des  gebundenen  Ö in  O be- 
gründet, so  muss  es  als  möglich  erscheinen,  dass  auch  das 
freie  0 unter  dem  Berührungseinflusse  besagter  Substanzen 
allotropisirt,  d.  h.  in  0 verwandelt  wird. 

Unter  den  zusammengesetzten  Körpern  welche  schon  in 
der  Kälte  das  Wasserstoffsuperoxid  in  gewöhnlichen  Sauerstoff 
und  Wasser  Zerfällen,  befinden  sich  solche  oxidirte  Materien 

a)  a.  gl.  0.  S.  366. 

2)  Bel.  1,  S.  182  fi. : Ueber  die  Häufigkeit  der  Berührungswirkungen 
in  der  Chemie. 

3)  Ueber  einige  Berührungswirkungen.  Basel.  Verhandl.  Bd  1 
Heft  2,  1855..  S.  229. 
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deren  Sauerstoffgehalt  selbst  entweder  gänzlich  oder  tkeilweise 
als  0 existirt  und  ein  Metall  zum  Badical  haben,  eine  That- 
sache  die  mir  eben  so  sonderbar  als  bedeutungsvoll  erscheint. 
Zu  den  ersten  gehören  die  sämmtlichen  Oxide  der  edlen  Me- 
talle, zu  den  letzteren  die  Superoxide  des  Bariums,  Mangans, 
Bleies,  Kobaltes,  Nickels  und  so  weiter,  wie  auch  die  Oxide 
des  Eisens  und  Kupfers. 

Schüttelt  man  Luft,  (durch  Phosphor)  so  stark  ozonisirt, 
dass  ein  in  sie  gehaltener  Streifen  feuchten  Jodkaliumstärke- 
papieres  augenblicklich  sich  schwarzblau  färbt,  mit  verhältniss- 
mässig  sehr  kleinen  Mengen  der  genannten  Oxide  und  Super- 
oxide, so  verschwindet  der  ozonisirte  Sauerstoff  beinahe  augen- 
blicklich . . . Dieses  Verschwinden  des  ozonisirten  Sauerstoffes 
lässt  sich  nicht  aus  der  Annahme  erklären,  dass  derselbe  mit 
den  fraglichen  Oxiden  und  Superoxiden  sich  verbunden,  denn 
dieselben  vermögen  keinen  weitern  Sauerstoff  auizuuehmen,  wess- 
halb  wir  kaum  umhin  können  anzunehmen,  dass  dieselben  einen 
desozonisirenden  Einfluss  auf  0 ausüben,  d.  h.  0 in  0 über- 
führen, wie  sie  auch  das  O des  HO  -j-  ( ) in  0 verwandeln  . . . 

Das  Kalichlorat  betrachte  ich  der  älteren  Ansicht  gemäss 
als  muriumsaures  Kali  (Chlorkalium)  mit  sechs  Equivalenten 
Ö vergesellschaftet,  und  wie  wohl  bekannt  zerfällt  jenes  Salz 
unter  dem  Einfluss  der  Wärme  in  muriumsaures  Kali  und 
sechs  Equiv.  O,  wie  HO  + Ö in  Wasser  und  O. 

Wenn  nun  die  vorhin  erwähnten  Oxide  und  Superoxide 
das  freie  wie  das  an  HO  gebundene  Ö gerade  so  desozonisiren, 
wie  das  die  Wärme  für  sich  allein  thut,  so  könnte  es  nicht 
auffallen,  wenn  sie  die  gleiche  Wirkung  auch  auf  das  Ö des 
geschmolzenen  Chlorates  hervorbrächten,  ja  auch  gegeneinander 
selbst  desozonisirend  sich  verhielten.  Meines  Wissens  hat  der 
treffliche  Döbereiner,  dem  die  Wissenschaft  so  manche  feine 
Beobachtung  verdankt,  zuerst  die  Thatsache  ermittelt,  dass  die 
Anwesenheit  von  Braunstein  iu  dem  geschmolzenen  Kalichlorat 
die  Zersetzung  dieses  Salzes  sehr  wesentlich  beschleunige,  und 
Herr  Mitscherlich  machte  später  auf  die  Aehnlichkeit  der 
Umstände  aufmerksam,  unter  welchen  das  Wasserstoffsuper- 
oxid und  das  geschmolzene  Kalichlorat,  das  eine  in  Wasser 
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und  0 das  andere  in  muriumsaures  Kali  und  ebenfalls  0 zer- 
fällt.“ !) 

Schönbein  bat  sich  dann,  wie  er  sagt,  durch  eigene  Ver- 
suche davon  überzeugt,  dass  dem  in  der  That  so  ist,  und  er 
folgert  darum,  dass  die  durch  die  erwähnten  Substanzen  be- 
werkstelligte Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxydes  und  Kali- 
chlorates  zunächst  auf  einer  Ueberführung  des  darin  enthal- 
tenen  (3  in  0 beruhe,  d.  h.  „unter  dem  Berührungseinflusse  be- 
sagter Substanzen  0 allotropisirt  werde“. 2) 

Wir  haben  hier  offenbar  und  zweifellos  den  Versuch  einer 
Erklärung  für  eine  Erscheinung,  der  es  bisher  vollkommen  an 
einer  solchen  gebrach.  Die  katalytischen  Erscheinungen,  von 
Berzelius  zuerst  als  solche  bezeichnet,  werden  hier  auf  „re- 
gistrierte Thatsaclien“  zurückgeführt,  und,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  in  einer  Weise,  die  einen  weitern  Ausbau  des  Erklä- 
rungsversuches gestattet,  der  entschieden  Hand  und  Fuss  hat. 

In  der  „Ueber  den  Zusammenhang  der  katalytischen  Er- 
scheinungen mit  der  Allotropie“  überschriebenen  Abhandlung, 
die  zuerst  als  Akademische  Einladungsschrift  gedruckt  wurde, 
beginnt  er  seine  Auseinandersetzungen  wieder  mit  dem  Wasser- 
stoffsuperoxyd und  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Kata- 
lyse des  Wasserstoffsuperoxydes,  durch  welche  Mittel  sie  auch 
immer  bewerkstelligt  werden  mag,  stets  unter  Entwicklung 
von  Wärme  stattfindet,  und  folgert  dann : „Ich  halte  es  nicht 
für  unmöglich,  sondern  sogar  für  höchst  wahrscheinlich,  dass 
bei  der  Ueberführung  der  verschiedenen  Zustände  des  Sauer- 
stoffs in  einander  auch  die  Beziehungen  dieses  Körpers  zur 
Wärme  verändert  werden,  oder  um  meine  Ansicht  bestimmter 
auszusprechen,  dass  die  spezifische  oder  latente  Wärme  von  Ö 
eine  andere  und  zwar  grössere  als  die  von  0 sei,  woraus  folgen 
würde,  dass  beim  Uebergang  von  6 in  O sich  Wärme  ent- 
bände. Besässen  wir  den  ozonisirten  Sauerstoff  im  reinen  Zu- 
stande, so  wäre  es  leicht  die  .Richtigkeit  dieser  Vermuthung 
auf  die  unmittelbarste  Weise  darzuthuu:  es  müsste  ein  solcher 
Sauerstoff  bei  seiner  mittelst  Kohle,  Eisenoxides,  Mangansuper- 


*)  Basel.  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  2,  1855,  S.  232. 
2)  a.  gl.  0.  S.  230. 
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oxides  u.s.w.  bewerkstelligten  Desozonisation  eine  Temperatur- 
erhöhung zeigen,  falls  meine  Vermuthung  Grund  hätte.  Die 
Thatsache  jedoch,  dass  bei  der  Abscheidung  von  Sauerstoff 
aus  Verbindungen,  in  welchen  wir  das  Vorhandensein  von  O 
annehmen  dürfen,  eine  merklich  starke  Wärmeentwickelung 
eintritt,  die  in  manchen  Fällen  selbst  bis  zur  Glühhitze  geht, 
scheint  mir  der  Vermuthung  Raum  zu  geben,  dass  die  nächste 
Ursache  dieser  Erscheinung  in  der  Ueberführung  des  gebun- 
denen Ö in  0 zu  suchen  sei. 

In  fraglicher  Beziehung  liefert  uns  das  Verhalten  des 
chlorsauren  Kalis  ein  äusserst  belehrendes  Beispiel.  Eben  bei 
seinem  Schmelzpunkt  entbindet  dieses  Salz  noch  keine  Spur 
von  Sauerstoff,  führt  man  aber  in  das  geschmolzene  Chlorat 
nur  geringe  Mengen  Eisenoxides  u.s.w.  ein,  so  findet  nicht 
nur  eine  chemische  Entwickelung  von  gewöhnlichem  Sauersto 
statt,  sondern  es  tritt  auch  eine  so  starke  Entbindung  von 
Wärme  ein,  dass  die  in  Zersetzung  begriffene  Salzmasse  sich 
bis  zum  Glühen  erhitzt. 

Dass  im  Kalichlorat  activer  Sauerstoff  enthalten  sei  zeigen 
dessen  eminente  Oxidationswirkungen  augenfällig  genug  und 
weil  der  aus  dem  Salze  abgeschiedene  Sauerstoff  0 ist,  so 
muss  er  aus  6 entstanden  sein.  Wir  können  desshalb  kaum 
umhin,  die  nächste  Ursache  der  während  der  Zersetzung  des 
Salzes  stattfindenden  Wärmeentwickelung  in  etwas  Anderem  als 
in  der  Ueberführung  seines  Ö in  0 zu  suchen. 

Würde  die  besagte  Zersetzung  nur  in  einer  einfachen  Ab- 
trennung des  im  Salze  enthaltenen  Sauerstoffes  bestehen,,  so 
sollte  den  gewöhnlichen  physikalischen  Ansichten  gemäss  nicht 
nur  keine  Wärmeentwickelung  stattfinden,  sondern  sogar  Er- 
kältung eintreten,  da  hierbei  der  ursprünglich  feste  Sauerstoff 
Gasform  annimmt.  Weil  aber  in  der  Wirklichkeit  das  Gegen- 
teil geschieht,  so  scheint  mir  diese  Thatsache  auf  das  be- 
stimmteste dahin  zu  deuten,  dass  bei  der  Ueberführung  von  0 
des  Kaliehlorates  in  O auch  die  Beziehungen  des  Sauerstoffes 
zur  Wärme  eine  wesentliche  Veränderung  erleiden.“1) 


i)  Ueber  den  Zusammenhang  der  katalytischen  Erscheinungen  mit 
der  Allotropie.  Basel  1856,  S.  6. 
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Nach  der  ganz  modernen  Auffassung  sind  katalytische 
Vorgänge  solche,  welche  zwar  immer  und  wirklich  stattfinden, 
jedoch  so  langsam,  und  in  so  geringen  Mengen,  dass  sie  sich 
der  Beobachtung  entziehen.  Die  Geschwindigkeit  der  Vorgänge, 
und  damit  die  Menge  des  erzielten  Produktes,  wird  z.  B.  durch 
die  Wärme  erhöht,  und  als  positive  Katalysatoren  werden 
solche  Stoffe  bezeichnet,  durch  deren  Gegenwart  langsam  ver- 
laufende Reaktionen  beschleunigt  werden.3)  Man  sieht,  dass 
sich  diese  Auffassung  mit  der  Schönbeins,  unter  seiner  Vor- 
aussetzung, dass  beim  Übergang  von  Ö in  0 Wärme  frei  wird, 
völlig  deckt,  und  wir  so  wieder  einmal  bei  ihm  das  deutlich 
ausgesprochen  finden,  was  man  lünfzig  Jahre  später  auch,  als 
dem  Standpunkt  der  errungenen  Erkenntnis  am  meisten  ent- 
sprechend, lehrt. 

„Aehnlich  diesem  Salze“  (dem  Kaliumchlorat),  so  fährt 
Schönbein  fort,  und  bei  der  grossen  Wichtigkeit,  den  das  hier 
ausgesprochene  in  der  Zukunft  gewann,  will  ich  auch  dies  noch 
"wörtlich  citieren,  „verhält  sich  auch  das  Wasserstoffsuperoxid, 
welches  bekanntlich  bei  seinem  Zerfallen  in  W^asser  und  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  eine  merkliche  Temperaturerhöhung  zeigt, 
und  die  auffallende  Erscheinung,  dass  die  Oxide  der  edlen 
Metalle,  indem  sie  das  Wasserstoffsuperoxid  katalysiren,  selbst 
in  Metall  und  0 zerfallen,  möchte  theilweise  wenigstens  der 
Wärme  zugeschrieben  werden  dürfen,  die  sich  in  Folge  der 
Zersetzung  von  H02  entbindet.  Der  Umstand  jedoch,  dass 
viele  der  Substanzen,  welche  das  freie  Ö in  0 überführen, 
oder  das  Wasserstoffsuperoxid  und  das  Kalichlorat  katalysiren' 
Sauerstoffverbindungen  sind,  welche  selbst  Ö enthalten,  scheint 
der  "V  ermuthung  Baum  zu  geben,  dass  das  gebundene  O ge- 
wissei Substanzen  das  \ ermögen  besitze , das  O gewisser 
anderer  Verbindungen  in  0 zu  verwandeln,  dabei  in  der  Regel 
selbst  die  gleiche  Zustandsveränderung  erleidend,  so  dass 
manche  O-haltigen  Verbindungen  sich  gegenseitig  zu  kataly- 
sireu  im  Stande  sind.  MnO— j—  0 und  HO— |—  0 verlieren  beide 
bei  ihrer  Berührung  Sauerstoff  und  die  Temperatur,  bei  welcher 


])  Vergh  z-  B.  Ostwald,  Grundlinien  der  Anorganischen  Chemie 
Leipzig  1900,  S.  109. 
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unter  diesen  Umständen  0 aus  dem  Braunstein  entbunden 
wird,  ist  merklich  niedriger,  als  diejenige  bei  der  dieses  Super- 
oxid für  sich  allein  Sauerstoff  frei  werden  lässt. 

Dadurch,  dass  man  stark  mit  Wasser  verdünntes  Wasser- 
stoffsuperoxid zur  Katalyse  anwendet,  lässt  sich  letzteie  so  ver- 
langsamen, dass  die  Temperatur  dieses  Gemisches  während  der 
Zersetzung  von  HOo  nur  unbedeutend  sich  erhöhet,  und  doch 
lehrt  die  Erfahrung,  dass  auch  unter  diesen  Umständen  die 
Oxide  der  edlen  Metalle  reducirt  werden  und  die  Superoxide 
des  Bleies,  Manganes  u.s.  w.  einen  Theil  ihres  Sauerstoffes  im 
O-Zustande  abgeben. 

Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  bei  der  Katalyse  des  Wassei- 
stoffsuperoxides  das  Goldoxid,  Silberoxid,  Bleisuperoxid  u.s.w. 
nicht  durch  die  Wärme  sondern  durch  den  desozonisirenden 
Einfluss  zersetzt  werden,  welchen  das  0 des  H< 0 + O auf  das 
mit  Gold,  Silber  oder  PbO  vergesellschaftete  0 ausübt.  Nur 
in  dem  Falle,  dass  conzentrirtes  Wasserstoffsuperoxid  katalysirt 
wird,  kann  ein  Theil  des  zu  diesem  Zwecke  verwendeten  Gold- 
oxides u.s.w.  zersetzt  werden  in  Folge  der  starken  Wärme- 
entwickelung, welche  unter  diesen  Umständen  stattfindet. ‘n) 

Ich  will  doch  noch  ganz  besonders  darauf  verweisen,  dass 
hier  zum  erstenmal  von  der  gegenseitigen  Katalyse  die  Bede 
ist.  Schönbein  reitet  dann  wieder  sein  Lieblingspferd  von  der 
zusammengesetzten  Natur  der  Halogene  und  bemerkt  alsdann, 
dass  alle  bisher  besprochenen  katalysierbaren  Substanzen  solche 
seien,  in  denen  sich  der  Sauerstoff  ganz  oder  doch  zum  Teil 
im  O-Zustande  befindet,  dass  es  aber  auch  eine  grosse  Anzahl 
von  Substanzen  gebe,  wie  Wasser,  Kali,  Bleioxid  u.s.w.,  alles 
Sauerstoffverbindungen,  die  bisher  weder  durch  Wärme,  noch 
durch  Licht,  noch  durch  irgend  eine  gewichtige  Substanz  hätten 
katalysiert  werden  können.  Möglich  sei  eine  solche  Katalyse 
nur  durch  Agentien,  "welche  das  O des  Kali,  Wassers,  Blei- 
oxides in  Ö verwandeln  können.  Ein  solches  Agens  ist  der 
voltaische  Strom,  der  in  der  That  das  Wasser  in  H und  0, 
das  Bleioxid  in  Pb  und  Ö zerlegt* 2);  aber  auch  das  Vorhanden- 

J)  Ueber  den  Zusammenhang  der  katalytischen  Erscheinungen  mit 

der  AUotropie.  Basel  1856,  S.  6. 

2)  Vergl.  auch:  Ueber  die  chemischen  Wirkungen  der  Electricitat 
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sein  von  Substanzen,  ^ welche  das  gleiche  Vermögen,  das  O 
einer  Verbindung  in  Ö überzuführen,  besässen,  erscheint  ihm 
keineswegs  unmöglich. 

So  behandelt  er  denn  in  dem  zweiten  Teile  der  Arbeit 
diejenigen  Fälle , in  welchen , im  Gegensatz  zu  den  bisher 
besprochenen,  unter  dem  Berührungseinfluss  gewisser  Stoffe 
Verbindungen  zu  stände  kommen,  und  variiert  mit  grossem 
Geschick  das  Thema,  dass,  unter  Berührungswirkung  sowrohl 
anorganischer  als  auch  organischer  Substanzen,  0 in  Ö über- 
geführt wird,  als  notwendige  Vorbedingung  für  jede  Oxydation. 
Die  weitausgreifenden  Spekulationen,  die  er  daran  knüpft, 
und  die  ihm  die  natürlichen  Vorgänge  der  Atmung,  Fäulnis, 
Gährung,  die  für  die  Pflanzen  so  wichtige  Nitratbildung  u.  s.  w. 
erklären,  zeigen  ihn  uns  in  seiner  ganzen  Bedeutung  als  einen 
Forscher  von  eminentem  Scharfblick  und  machen  die  Arbeit 
noch  heut  in  hohem  Masse  lesenswert.  Zu  behandeln  habe 
ich  dieselben  hier  nicht;  sie  werden,  wie  schon  gesagt,  in  anderm 
Zusammenhänge,  weiter  unten  besprochen. 

Ein  Halbjahr  später,  die  oben  besprochene  Arbeit  ist  im 
März  1856  geschrieben1),  tritt  er  mit  einer  weitern  Arbeit: 
„lieber  einige  neue  .Reiben  chemischer  Berührungswirkungen“ 
auf2),  die  auf  zwei  am  29.  Oktober  und  am  12.  November  in 
Basel  gehaltene  Vorträge3)  sich  stützte. 

„Bekanntlich  bringen  das  Wasserstoffsuperoxid,  die  mit 
Sauerstoff  beladenen  Campheroele  der  gleich  beschaffene  Aether, 
wie  auch  eine  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Aethers 
zum  Vorschein  kommende  Materie  die  meisten  Oxidationswir- 
kungen hervor,  welche  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  verur- 
sacht, aus  welchem  Grunde  ich  auch  die  vorhin  genannten 
Substanzen  für  O-Träger  ansehe 

Wie  ähnlich  oder  gleich  nun  aber  auch  im  Allgemeinen 


der  'Warme  und  des  Lichtes.  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  1 1854.  S 18- 
und  weiter  oben  S.  60  Brief  an  Faraday  vom  10.  Febr.  1854:  Electro- 

lysation  depends,  in  tbe  first  place,  upon  the  capability  of  common  oxigen 
to  assume  the  ozonic  state,“  u.  s.  w.  b 


')  Vergl.  die  Fussnote  auf  Seite  11  der  Abhandlung. 

2)  München,  Abhandl.  2.  CI.  Bd.  8,  1.  Abth.,  1856. 

3)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  4,  1857,  S.  1.' 

Kah  lbaum,  Monographien.  VI. 
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die  chemische  Wirksamkeit  der  erwähnten  O-haltigen  Materien 
derjenigen  des  freien  Ö,  der  Mehrzahl  der  metallischen  Super- 
oxide, der  Untersalpetersäure,  Uebermangansäure,  Chromsäure 
U.s.w.  ist,  so  zeigen  Jene  doch  Eigenthümlichkeiten  des  Ver- 
haltens“ *),  und  über  diese  Sonderheiten  will  er  in  der  folgenden 
Abhandlung  berichten. 

In  dem  ersten  Abschnitt  derselben  bespricht  er,  dass  frisc 
in  Weingeist  gelöstes  Guajak  durch  den  freien  Sauerstoff  ozoni- 
siert wird,  und  ebenso  durch  metallische  Superoxyde,  Uber- 
mangansäure,  Untersalpetersäure,  indem  sich  O-haltiges  Haiz 
bildet,  in  welchem  der  ozonisierte  Sauerstoff  ungefähr  ebenso 
enthalten  ist,  wie  das  Jod  in  der  blauen  Jodstärke. 

Auffallenderweise  verhalten  sich  Wasserstoffsuperoxyd, 
ozonisierte  Kampferöle,  ozonisierter  Äther  und  das  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Äthers  entstehende  Produkt,  die 
alle  doch  sonst  den  Ö so  leicht  abgeben,  gegen  die  Guajak- 
tinktur  völlig  indifferent.  Bringt  man  aber  diese  unwirksamen 
Stoffe  mit  den  verschiedensten  Materien,  wie  Platin,  Blut- 
körperchen, Kleber  und  dergleichen  mehr  zusammen,  so  findet 
durch  deren  Berührungseinfluss  sofort  eine  Einwirkung  statt. 
Diese  Erscheinungen  werden  nun  der  Reihe  nach  im  einzelnen 
durchgegangen.  Er  zeigt  dann,  dass  die  auf  irgend  eine  Weise 
gebläute  Guajaktinktur  durch  Schütteln  mit  Platinmohr  m 
wenigen  Sekunden  entbläut  wird,  indem  das  Platin  den  er- 
regten Sauerstoff  der  gebläuten  Tinktur  zur  Oxydation  des- 
selben bestimmt.  Andererseits  aber  bewirkt  die  Anwesenheit 
des  Platins  bei  Zutritt  von  gewöhnlichem  Sauerstoff  zuerst  die 
Bläuung  frischer  Guajaktinktur,  die  aber  durch  Schütteln  mit 
viel  Platinmohr  schnell  wieder  entbläut  wird.  Es  findet  also 
ein  wirklicher  Processus  statt,  dessen  erstes  Stadium  in  der 
Erregung  des  gewöhnlichen  0 und  Bläuung  der  Guajaktinktur, 
und  dessen  zweites  Stadium  in  der  wirklichen  Oxydation  der 
letzteren  besteht.  Ebenso  bestimmt  der  Platinmohr  in  einer 
Anzahl  von  andern  Fällen  den  erregten  Sauerstoff  zu  Oxyda- 
tionswirkungen, so  z.  B.  beim  oxygenisierten  Aether,  so  dass 
dann  dieser  letztere  weder  Guajak  noch  Jodkaliumstärkekleister 


i)  [München,  Abhandl.  a.  a.  0.  S.  3. 
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mehr  bläut.  Aebnlich  verhält  sich  das  Platin  gegen  die  im 
Wasser  gelöste,  ozonisierte,  phosphorige  Säure,  auf  welche  sich 
der  oxygenisierte  0 wirft  und  Phosphorsäure  bildet.1) 

In  den  folgenden  interessanten  Arbeiten  über  das  Ver- 
halten des  Bittermandelöls  zu  Sauerstoff,  die  ebenfalls  au 
anderer  Stelle  gewertet  werden,  kommt  er  wieder  auf  die 
Präge  der,  der  Oxydation  vorhergehenden,  Ozonisation  zurück, 
indem  er  folgendermassen  argumentiert : 

„Wendet  man  ein  Bittermandelöl  an,  welches  bei  Aus- 
schluss von  Sauerstoffgas  die  Guajaktinktnr  ungefärbt  lässt, 
und  schüttelt  man  ein  solches  Oel  seihst  im  zerstreuten  Lichte 
nur  zwanzig  bis  dreissig  Sekunden  lang  mit  atmosphärischer 
Luft  lebhaft  zusammen,  so  wird  es  die  Eigenschaft  erlangt 
haben,  für  sich  allein  die  Guajaktinktur  wie  auch  den  dünnen 
Jodkaliumkleister  zu  bläuen.  Lässt  man  aber  das  so  be- 
schaffene Oel  unter  völligem  Ausschlüsse  von  atmosphärischer 
Luft  sich  selbst  über,  so  wird  es  schon  nach  kurzer  Zeit  (eine 
Stunde)  sein  Bläuungsvermögen  eingebiisst  haben,  um  es  natür- 
lich bei  erneuertem  Schütteln  mit  beleuchtetem  Sauerstoff  so- 
fort wieder  zu  gewinnen. 

Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  das  Bittermandelöl  sich  rasch  als  solches  ozonisirt  und 
O noch  als  solches,  d.  h.  im  activen  oder  übertragbaren  Zu- 
stande zu  enthalten  vermag ; es  erhellt  aber  auch  aus  derselben, 
dass  dieser  ozonisirte  Sauerstoff  nicht  lange  als  solcher  mit 
dem  Benzoylwasserstoff  vergesellschaftet  bleiben  kann,  sondern 
nach  meiner  Beobachtung  selbst  bei  einigen  Graden  unter 
Null  ziemlich  rasch  zur  Bildung  von  Benzoesäurehydrat  ver- 
wendet wird.“  ~) 

So  beschäftigen  Schönbein  jetzt  ununterbrochen  die  kata- 
lytischen Erscheinungen,  die  er  nach  allen  Seiten  mit  der  ihm 
eigenen  gründlichen  Aufmerksamkeit  und  aufmerkenden  Gründ- 
lichkeit studiert.  Dabei  ist  ihm  denn  allerhand  aufgestossen. 
was  zu  neuen  Spekulationen  anregt,  und  das  sich  aus  den 
alten  Annahmen  allein  nicht  recht  erklären  lässt.  Die  Vorgänge 

b Sitzung  vom  29.  Oktober  und  12.  November  1856  Basel  Ver- 
handl.  Bd.  1,  Heft  4,  1857,  S.  468—482. 

*)  -Ebenda  S.  507. 
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gehen  offenbar  nach  zwei  Richtungen,  sie  verhalten  sich  gegen 
sätzlich.  es  muss  da  etwas  noch  nicht  gehörig  aufgeklärt  sein. 
Er  hat  auch  seine  Vermutungen,  findet  aber  Erklärungsver- 
suche darüber  noch  zu  frühzeitig.1) 

Nun  aber  ist  er  so  weit,  gerade  die  Beobachtung  gegen- 
seitiger Katalyse2)  hat  seine  Anschauungen  gereift,  und  m 
einem  Schreiben,  durchaus  intimen  Inhaltes,  — es  handelt  erst 
von  dem  Scheiden  seiner  beiden  ältesten  Töchter  aus  dem 
Elternhaus,  von  seiner  Reise  nach  Erlangen  und  Nürn- 
bergseinem  Freund  Zerzog  auf  Schloss  Prüfening  bei 
Regensburg  u.s.w.,  — an  den  Freund  in  London,  spricht 
er  sich  zum  erstenmal  über  seine  neue  Hypothese  aus:  „1 

have  continued  my  researches  on  oxigen,  that  inexhaustible 
source  of  investigation,  and  ascertained  a senes  of  novel  iacts 
which  seem  to  be  not  altogether  void  of  scientific  interest. 
One  of  those  facts  is  queer  and  paradoxical  enough.  WJiat 
do  you  say  to  a desoxidation  of  an  oxycompound  being  effected 

by  the  means  of  oxigen  itself? 

You  are  perhaps  aware,  that  some  years  ago  I found  out 
a number  of  substances  enjoying  the  power  to  transform  free 
Ö into  O i.  e.  to  act  like  heat.  The  oxides  of  precious  metals 
and  the  metallic  peroxides  such  as  that  of  manganese,  lead  etc. 
belong  to  that  category,  and  which  are  oxy-compounds  con- 
taining  either  all  or  part  of  their  oxygen  in  the  ozomc  con- 
dition. Now  it  appears,  that  the  action  taking  place  for  m- 
stance  between  free  Ö and  PbO  + O is  reciprocal ; for  not 
only  the  former  happens  to  be  converted  into  0,  but  the  per- 
oxide  of  lead  is  at  the  same  time,  reduced  to  PbO,  which 
seems  to  show  that  the  Ö of  PbO  + 0 also  becomes  desozomzed 
and  on  that  account  eliminated.  The  same  desoxidizing  eftect 
is  produced  upon  Pb02  by  the  ozonized  oil  of  turpentine  and 
the  peroxide  of  hydrogen  (to  me  = H0  + 0).  To  show  those 
remarkable  effects  in  a simple  manner , I employ  a test-paper 
behm  impregnated,  i.  e.  colored  with  minute  quantities  of  per- 


i)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  Heft  1,  1854,  S.  16. 

q Yergl.  oben  S.  80  und  „Über  den  Zusammenhang  der  kataly- 
tischen Erscheinungen  mit  der  Allotropie“  S.  7. 
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oxide  of  lead.  If  moist  strips  of  that  paper  be  suspended  in 
strongly  ozonized  air,  within  a few  hours  tliey  will  be  com- 
pletely  bleached,  i.  e.  Pb02  reduced  to  PbO.  The  said  test- 
paper  on  being  put  in  ozonized  oil  of  turpentine  or  peroxide 
ol  kjdrogen  undergoes  the  same  change.  The  strips  joined  will 
show  you  that  effect.  Now  those  curious  facts  seem  to  me  to 
give  roorn  to  a very  stränge  conjecture,  which,  extraordinary 
and  startling  as  it  may  sound , I cannot  help  communicating 
to  you.  I suspect  that  there  are  two  kinds  of  active  oxigen, 
Standing  to  each  other  in  the  relation  of  algebraic  magnitudes 
ot  eontrary  signs,  i.  e.  being  such,  as  will  neutralize  each  other 
mto  mactive  oxjgen,  if  brought  together  in  equal  quantities. 
Now  supposing  that  there  are  three  kinds  of  oxigen  Ö,  0,  0 and 
assuming  that  H02  is  = HO  -f  0 and  Pb02  = PbO  -f  0,  those 
peroxides,  on  being  brought  iu  contact  with  one  another,  must  be 
catalized,^because  the  0 of  the  one  neutralizes  the  0 of  the  other 
peroxide  into  O,  which  as  such  can  no  more  rest  associated  either 
with  PbO  or  HO.  For  the  reduction  of  Pb02  to  PbO  beiDg 
effected  by  free  0,  I am  inclined  to  account  in  the  same  way 
i.  e.  by  assuming  opposite  States  of  the  two  portions  of  oxigen, 
which  act  upon  each  other.  In  the  two  isomeric  and  crystallo- 
grapkically  polar  acids  of  Pasteub’s  *),  which  neutralize  each 
other  into  what  they  call  racemic  acid,  we  have  a case  of  an 
analogous  kind.* 2) 

I am,  of  course,  far  from  believing,  that  the  facts  above 
stated  necessarily  lead  to  such  a conclusion  but  for  the  present 
I cannot  conceive  any  other  kypotkesis,  by  which  the  desoxi- 
dizing  effect  being  produced  by  free  Ö,  ozonized  oil  of  tur- 
pentine or  peroxide  of  hydrogen  upon  Pb02  could  be  better 
accounted  for.  Be  that  however  as  it  may,  as  we  philosophers 
cannot  do  and  notably  work  without  having  some  hypothetical 
views  in  our  heads,  I shall  place  myself  for  some  time  under 
the  guidance  of  the  conjecture  alluded  to,  and  see  what  can  be 

Pasteur,  Louis,  geb.  Dole  1822,  gest.  1895  Paris,  Prof,  der 

Chemie  in  Dijon,  Strassburg,  Lille,  und  seit  1867  an  der  Sor- 
bonne in  Paris. 

2)  Kecherches  sur  les  proprietes  specifiques  des  deux  acides  qui  com- 
posent  1 acide  racemique.  Compt.  ßerd.  T.  29.  1849,  p.  297. 
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made  out  of  it.  If  it  leads  me  to  the  discovery  of  some  lnteresting 
facts,  I shall  not  feel  ashamed  of  it,  tliougli  it  may  turn  ou 
to  be  fallacious.  We  ave  no  gods,  but  shortaighted  men  an 
must  be  content  with  finding  out  a little  bit  of  truth  m wadmc 
througli  a sea  of  errors.“  J) 

Hier,  in  diesem  Briefe  vom  17.  September  1857  wird  also 
zum  erstenmal  die  Lehre  von  der  Dreifaltigkeit  des  Sauerstoffes 
ausgesprochen.  Nun  glaube  ich  zwar  nicht,  dass  man  sagen 
darf,  die  wunderbare,  klassische  Arbeit  Pasteubs  über  die 
Traubensäure  sei  direkt  die  Mutter  von  Schönbeins  Theorie 
gewesen:  die  ist  zweifellos  in  ihm,  und  durch  ihn  selbst,  con- 
cipiert  worden;  aber  so  etwas  wie  eine  Wehemutter  war  sie 
sicher  für  dieselbe,  sonst  würde  er  sie  in  dem  vertraulichen 
Schreiben  nicht  in  der  Weise  erwähnt  haben.  Lnd  es  ist  ge- 
wiss kein  geringer  Ruhmestitel  des  grossen  Jurasohnes,  dass, 
wie  den  Lehren  von  der  Chemie  im  Raume,  so  denen  der  ver- 
schiedenen Zustände  des  Sauerstoffes,  seine  Arbeit  die  ers  en 
und  so  wichtigen  HUlfstruppen  gestellt  hat,  auch  dann,  wenn, 
wie  bei  den  letztem  Lehren,  diese  sich  nicht  im  gleichen  Masse 
allgemeine  Anerkennung  zu  verschaffen  vermochten,  wie  die 

erstem.  . .. 

Erst  fünf  Monate  später,  am  3.  Februar  1858,  tritt  chon- 

bei«  in  einem  Vortrag,  der  den  Titel:  „Deber  die  B.ldimg  des 
Bleisuperoxides  aus  basich  essigsaurem  Bleioxid  mittelst  \\  assei- 
stoffsuperoxid  oder  ozonisirtem  Terpentinöl“  führt,  mit  seiner 
Ansicht  direkt  an  die  Öffentlichkeit.  Darin  zeigt  er,  dass  das 
ozonisierte  Terpentinöl,  ähnlich  wie  das  Ozon  und  das  HO 
aus  einer  Lösung  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  1 b02,  das 
etwas  PbO  mitreisst,  als  bräunlichen  Niederschlag  fallt, 
sich  zum  Teil  zu  einer  rotbraunen  Flüssigkeit  auflöst.  Das 
PbO.  wirkt  aber  seinerseits  auch  auf  das  ozonisierte  Terpentinöl, 
wie  es  auf  das  HO.  wirkt,  so  dass  beide  ihren  aktiven  Sauer- 
stoff verlieren;  deshalb  wird  durch  Bleisuperoxyd  gebräuntes 
Papier  gebleicht,  indem  das  Superoxyd  in  das  gewöhnliche 


i)  Schönbein  an  Faraday  den  17.  Sept.  1857.  Vergl.  Kahlbac« 
and  Darb.shike,  Leiters  p.  287.  Hin  Teil  des  Briefes  ,st  auch  abgedrnckt 
in:  Phil.  Mag.  Ser.  4,  vol.  15,  1857,  p.  24. 
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JX)d  übergeführt  wird.  Es  heisst  dann  in  den  Verhandlungen: 
„Derartige  scheinbar  sich  widersprechende  chemische  Erschei- 
nungen kommen  jedoch  nicht  selten  vor,  wie  z.  B.  das  Ver- 
halten des  Eisens  zum  Wasser,  und  zur  Untersalpetersäure,  und 
der  Chlorwasserstoffsäure  zur  Salpetersäure.  Eisen  zersetzt 
Wasser  unter  Entbindung  von  Wasserstoff  und  Bildung  von 
Eisenoxid,  und  Wasserstoff  reducirt  Eisenoxid  unter  Bildung 
von  Wasser.  Wässriges  Chlor  und  Untersalpetersäure  setzen 
sich  m Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  um,  und  con- 
zentnrte  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  in  Chlor, 
Untersalpetersäure  und  Wasser.  Die  Chemiker  pflegen  der- 
artige Umkehrungen  der  Affinitätserscheinungen  dem  Massen- 
verhältniss  der  auf  einander  wirkenden  Stoffe  zuzuschreiben 
und  es  scheint  in  der  That,  dass  es  auch  in  den  vorhin  er- 
wähnten Fällen  der  Masseneinfluss  zunächst  ist,  welcher  so  ent- 
gegengesetzte chemische  Ergebnisse  veranlasst. 

zmi  den  rätselhaftesten  Erscheinungen  der  Chemie  gehört 
jedoch  die  Zersetzung,  welche  die  mit  einander  in  Berührung 
gesetzten  Superoxide  des  Wasserstoffes  und  des  Bleies  oder 
Mangans  erleiden.  Wie  kommt  es,  muss  man  fragen,  dass 
xinter  diesen  Umständen  der  thätige  Sauerstoff  beider  Verbin- 
ungen in  den  unthätigen  übergeführt  und  eben  so  in  Freiheit 
gesetzt  wird  f Wie  kommt  es  ferner,  dass,  wie  ich  vermuthe, 
auc  . c er  freie  Sauerstoff  und  das  im  Bleisuperoxid  vorhandene 
D sich  gegenseitig  desozonisiren?  Ich  fürchte,  die  heutige 
theoretische  Chemie  vermöge  es  nicht,  diese  Fragen  irgendwie 
genügend  zu  beantworten,  und  es  kann  desshalb  auch  mir  nicht 
in  den  Sinn  kommen,  über  die  in  Bede  stehenden  Erscheinungen 
eine  Erklärung  geben  zu  wollen.  Nach  meinem  Dafürhalten 
zeigen  uns  diese  rätselhaften  Thatsachen  ein  chemisches  Fun- 
damentalphänomen, welches,  einmal  auch  nur  seiner  nächsten 
Ursache  nach  verstanden,  kaum  fehlen  dürfte,  unsere  Kenntniss 
über  die  Natur  des  Sauerstoffes  und  seiner  verschiedenen  allo- 
tropischen Zustände  wesentlich  zu  erweitern. 

..  Es  sei  mir  schliesslich  gestattet,  eine  Vermuthung  zu 
aussern,  welcher  die  eben  berührte  katalytische  Erscheinung 
-Kaum  zu  geben  scheint  und  die  ich  schon  längst  hege,  ohne 
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ihr  aber  noch  einen  besondern  Werth  beilegen  zu  sollen.  Ist 
doch  ohne  Vermuthung  ein  erfolgreiches  Forschen  auf  irgend 
einem  Gebiete  der  Natur  unmöglich. 

Dass  eine  Anzahl  für  einfach  gehaltener  Körper  in  meh- 
reren allotropen  Zuständen  zu  existiren  vermag,  ist  ein  Erfah- 
rungssatz,  an  dessen  Wahrheit  wohl  Niemand  mehr  zweifelt, 
und  was  den  Sauerstoff  betrifft,  so  nehmen  wir  jetzt  zwei 
solcher  Modifikationen  an;  es  ist  aber  nicht  unmöglich,  dass  es 
deren  noch  mehrere,  z.  B.  drei  gäbe.  Nehmen  wir  an  es 
existiren  zwei  thätige  Zustände  dieses  Elementes,  welche  Zu- 
stände so  seien,  dass  sie  sich  zu  einander  wie  entgegengesetzte 
algebraische  Grössen  oder  wie  die  Glaselectncitat  zur  Harz- 
electricität  verhielten,  nemlich  so,  dass  diese  zwei  Sauersto 
arten  zu  gleichen  Teilen  zusammengebracht  ihre  entgegenge- 
setzten Zustände  gegenseitig  aufhöben,  d.  h.  zu  gewöhnlichem 
Sauerstoff  sich  ausglichen. 

Bezeichnet  man  die  eine  Art  von  Sauerstoff  mit  0 die 
andere  mit  0 und  nähme  man  an,  das  Wasserstoffsuperoxid 
sei  __  ho  + 0 und  das  Bleisuperoxid  = PbO  + 0 oder  um- 
gekehrt, so  würde  einer  solchen  Voraussetzung  gemäss  die  Ur- 
sache der  gegenseitigen  Katalyse  dieser  beiden  Supei  oxide 
darin  liegen,  dass  sich  das  0 des  Einen  mit  dem  0 des  Andern 
zll  0 ausgliche,  welches  als  solches  weder  mit  H0  noch  PO 
verbunden  bleiben  könnte  und  desshalb  vom  Wasser  und  Blei- 
oxid sich  abscheiden  müsste,  wie  es  in  der  Wirklichkeit  auch 
geschieht.  Nach  dieser  Hypothese  würde  es  somit  drei  Arten 
von  Sauerstoff  geben:  einen  positiv-activen.  einen  negativ- 
activen  und  einen  indifferenten,  und  dürfte  der  letztere  eben 
so  wenm  für  den  eigentlichen  chemischen  Gegensatz  des  thätigen 
Sauerstoffes  angesehen  werden,  als  der  null-electrische  Zustand 
der  Körper  für  den  Gegensatz  des  positiv- electnschen  oder 
negativ-electrischen  Zustandes  zu  nehmen  ist. 

Wodurch  derartige  verschiedene  Zustände  des  Sauerstoffes 
bedingt  würden,  lässt  sich  freilich  dermalen  noch  eben  so  wenig 
einsehen,  als  wir  den  nächsten  Grund  der  Gegensätzlichkeit 
der  beiden  Electricitäten  anzugeben  vermögen;  worauf  aber 
auch  immer  derartige  chemische  Gegensätze  beruhen  möchten, 
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gewiss  ist,  dass  die  Entdeckung  ihres  Bestehens  von  sehr  grosser 
theoretischer  Bedeutung  wäre.“ 

Schönbein  weist  auch  hier  zum  Schluss  wieder  auf  die 
Pasteur  sehe  Traubensäure,  die  aus  der  Vereinigung  zweier 
Säuren  entspringt,  die,  obwohl  stofflich  gleich,  doch  in  einem 
ki  ystallographisch- optisch  polaren  V erhältnis  zu  einander  stünden, 
„Wenn  nun  aber  eine  und  eben  dieselbe  zusammengesetzte 
Mateiie  solche  gegensätzlichen  Zustände  anzunehmen  vermag, 
waium  sollte  nicht  auch  ein  einfacher  Körper,  wie  z.  B.  der 
Sauerstoff,  diese  Fähigkeit  besitzen  können?“* 2) 

Diese  beiden  ersten  Kundgebungen  über  Ozon  und  Antozon 
verdienen  nicht  nur  als  historische  Dokumente  vollste  Beachtung, 
auch  der  Vergleich  der  beiden  ist  lehrreich.  Neue  Thatsachen 
werden  in  der  zweiten  nicht  erbracht,  und  doch  tritt  der  Ver- 
künder der  neuen  Lehre,  obwohl  noch  immer  zurückhaltend, 
entschieden  sicherer  auf.  Er  spricht  nicht  mehr  von  „queer  and 
paradoxical  facts“  und  entschuldigt  sich  nicht  des  langen  und 
breiten  über  sein  Philosophieren,  sondern  sagt  kurz  und  mit 
Recht:  „Ohne  Vermuthung  ist  ein  erfolgreiches  Forschen  un- 
möglich . Die  Monde,  die  seit  jenem  Brief  an  Faraday 

ins  Land  gegangen  sind,  haben  seine  Meinung  wesentlich  ge- 
festigt. 

ln  dei  nächsten  grossem  Arbeit,  in  der  sich  Schönbein 
dann  mit  Ozon  und  Antozon,  hier  werden  diese  Namen  zum 
erstenmal  gebraucht3),  beschäftigt,  steht  denn  seine  Theorie 


J)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  Heft  1,  S.  30. 

2)  Ebenda  S.  32. 

v)  Vortrag  vom  23.  Juni  1858  „Ueber  die  gegenseitige  Katalyse  einer 
Keihe  von  Oxiden,  Superoxiden  und  Sauerstoffsäuren  und  die  chemisch 
gegensätzlichen  Zustände  des  in  ihneD  enthaltenen  thätigen  Sauerstoffes“ 
Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  Heft  1,  S.  113.  Ozon  und  Antozon  zuerst  ge- 
braucht auf  S.  122.  ln  dem  Protokoll  der  Sitzung  finden  sich  die  Be- 
zeichnungen nicht,  dasselbe  endet  vielmehr  mit  den  Worten:  „Hr.  Prof 
Schonbein  schhesst  aus  diesen  und  ähnlichen  Untersuchungen,  dass  es 
zweierlei  Arten  von  erregtem  Sauerstoff  gebe,  die  in  polarem  Gegensatz 
zu  einander  stehen.“  Bei  der  grossen  Gewissenhaftigkeit  des  protokoll- 
uhrenden Sekretärs,  Dr.  Alb.  Hüller,  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass 
er,  wenn  die  Namen  gefallen  wären,  dieselben  auch  in  das  Protokoll  auf- 
genommen hätte.  Den  nächsten  Vortrag  hielt  Schönbein  am  22.  Dezember 
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des  polaren  Gegensatzes  der  Zustände  des  Sauerstoffes,  das 
Einführen  der  Namen  beweist  es,  ganz  fest.  Dem  giebt  er 
auch  Ausdruck  in  den  Sätzen : „Kein  Chemiker  wird  jedoch 
geneigt  sein  anzunehmen,  dass  es  zwei  stofflich  verschiedene 
Sauerstoffarten  gebe,  aus  welchen  der  gewöhnliche  Sauerstoff 
zusammengesetzt  sei,  und  natürlich  bin  auch  ich  weit  davon 
entfernt,  eine  wie  mir  scheint  so  gänzlich  unstatthafte  Annahme 
machen  zu  wollen.  Wohl  aber  habe  ich  die  Meinung,  dass  die 
erwähnten  Fälle  der  gegenseitigen  Katalyse  des  Wasserstoff- 
superoxides und  einer  Reihe  sauerstoffhaltiger  Verbindungen 
der  schon  längst  von  mir  gehegten  und  vor  einiger  Zeit  auch 
öffentlich  ausgesprochenen  Vermuthung  günstig  seien,  gemäss 
welcher  der  Sauerstoff  fähig  ist,  in  zwei  thätigen  wie  plus  und 
minus  zu  einander  sich  verhaltenden  Zuständen  zu  existiren.  ) 

Und  weiter  heisst  es : „Die  so  auffallende  Verschiedenheit 
des  chemischen  und  volta’schen  Verhaltens  dei  beiden  Super 
oxidgruppen  muss  sicherlich  irgend  einen  Grund  haben,  und 
nach  meinem  Ermessen  kann  derselbe  in  nichts  Anderem  als 
in  der  Verschiedenartigkeit  der  Zustände  des  in  beiden  Gruppen 
enthaltenen  activen  Sauerstoffes  gesucht  werden. 

Der  active  Sauerstoff  des  Bariumsuperoxides  z.  B.  muss 
anders  beschaffen  sein  als  derjenige  des  Mangansuperoxides. 
Oder  woher  käme  es  denn  sonst  dass  die  Salzsäure  mit  Ba  ).2 
Chlorbarium  und  Wasserstoffsuperoxid  erzeugt,  mit  Mn02  aber 
in  Chlormangau,  freies  Chlor  und  Wasser  sich  umsetzt  .J 
Warum  soll  der  active  Sauerstoff  des  Bariumsuperoxides  der 
Chlorwasserstoffsäure  (um  im  Sinne  der  DAVY’sclien  Hypothese 
zu  reden),  nicht  eben  so  gut  Wasserstoff  entziehen  können,  als 
diess  der  thätige  Sauerstoff  des  Mangansuperoxides  u.s.  w.  thut? 
Oder  worin  läge  der  Grund,  dass  z.  B.  die  wässrige  Salpetersäure 
mit  PhO,  u.s.w.  nicht  in  Bleioxidnitrat  und  Wasserstoffsuper- 
oxid sich  umsetzte,  wie  sie  diess  doch  so  leicht  mit  jedem 

Ueber  das  gegenseitige  Verhalten  der  beiden  Gruppen  von  Superoxiden, 
die  er  als  Ozonide  und  Antozonide  bezeichnet  hat“,  heisst  es  im  Protokoll; 
daraus  darf  abgeleitet  werden,  dass  im  Juni  ,.Antozon"  noch  nie  it  ge- 
braucht wurde.  , T, 

i)  a gp  o.  S.  122.  Vergl.  auch  weiter  unten  die  Arbeit  des  Herrn 

Schaer. 
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Superoxide  der  zweiten  Gruppe  thut,  warum  können  das  Silber- 
superoxid iu  Salpetersäure,  das  Blei-  oder  Mangausuperoxid 
sogar  als  solche  in  Essigsäure  gelöst  sein,  ohne  dass  sich  auch 
nur  eine  Spur  von  Wasserstoffsuperoxid  bildete?  Und  wess- 
halb  katalysiren  die  Superoxide  der  ersten  Gruppe  und  das 
TV  asserstoffsuperoxid  sich  gegenseitig  mit  so  grosser  Energie, 
und  warum  bleiben  die  Superoxide  der  zweiten  Gruppe  und 
H02  gleichgültig  gegen  einander?  Wesshalb  bläuen  nur  die 
Superoxide  der  ersten  Gruppe  die  Guajaktinctur,  und  warum 
viid  die  durch  dieselben  gebiäuete  Harzlösung  durch  diejenigen 
der  zweiten  Gruppe  wieder  entfärbt?  Endlich  woher  der  so 
grosse  Unterschied,  welcher  zwischen  dem  electromotorischen 
Verhalten  beider  Superoxidgruppen  sich  zeigt? 

Diese  Fragen  scheinen  mir  ihre  Beantwortung  einzig  und 
allein  in  der  Annahme  zu  finden,  dass  der  thätige  Sauerstoff 
der  einen  Superoxidgruppe  in  einem  Zustande  sich  befindet 
genau  entgegengesetzt  demjenigen,  in  welchem  der  active  Sauer- 
stoff der  andern  Gruppe  existirt,  in  der  Annahme  also,  dass  in 
den  einen  Superoxiden  positiv-activer,  in  den  Andern  negativ- 
activer  Sauerstoff  vorhanden  sei. 

Da  in  der  Folge  von  den  beiden  Superoxidgruppen  noch 
oft  die  Rede  sein  wird,  so  werde  ich  der  Kürze  halber  bis- 
weilen die  Superoxide  der  ersten  Gruppe  „Ozonide“  und  die- 
jenigen der  zweiten  Gruppe  „Antozonide“  nennen,  zu  welchen 
beiden  Abtheilungen  jedoch,  wie  sich  diess  später  zeigen  wird, 
noch  andere  Saüerstoffverbindungen  gehören  als  diejenigen, 
welche  man  bisher  Superoxide  genannt  hat.“ 

Und  es  ist  noch  oft  von  ihnen  die  Rede. 

V on  den  noch  folgenden,  gerade  hundert  Nummern  be- 
tragenden Arbeiten  Schönbeins  sind  rund  die  Hälfte,  genau 
47,  der  Polarisation  des  Sauerstoffes  gewidmet,  die  Herr  Prof. 
Schaer  zu  bearbeiten  die  Güte  hatte ; für  uns  bleibt  im  wesent- 
lichen darüber  zu  berichten,  welche  Wege  der  Basler  Forscher 
einschlug,  um,  wie  erst  des  freien  Ozons,  so  nun  auch  des 
fi eien  Antozons  habhaft  zu  werden. 

Gleich  in  der  ersten  Arbeit,  die  er  nach  der  Aufstellung 


*)  a.  gl.  0.  S.  124. 
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des  Antozons  veröffentlichte:  „Ueber  den  chemischen  Zustand 
des  im  ozonisirten  Terpentinöl  enthaltenen  übertragbaren  Sauer- 
stoffes“ x)  wirft  er  denn  auch  die  Frage  auf,  was  denn  aus 
dem  Antozon  des  als  Antozonid  erkannten  ozonisierten  1er- 
pentiuöls  wird,  wenn  dasselbe  mit  den  Ozoniden  der  über- 
mangansaure, der  Chromsäure  u.s.w.  in  gegenseitige  Katalyse 
tritt.  Man  sollte  erwarten,  dass  sich  die  beiden  0 und  t)  zu 
gewöhnlichem  Sauerstoff  ausgleichen,  wie  beim  Blei  und  W asser- 
stoff.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall;  sondern  das  frei  werdende 
Antozon,  resp.  der  durch  Ausgleich  entstandene  O,  verharzt 
das  Terpentinöl  und  wird  gar  nicht  frei.  Durch  diese  neue 
Schwierigkeit  wird  Schönbein  zunächst  ein  wenig  von  der  Auf- 
gabe, Antozon  zu  isolieren,  abgedrängt;  mehr  aber  noch  durch 
das  auch  ausgesprochene  Bedürfnis,  dass  es  doch  an  ihm  sei, 
immer  neue  Beweise  für  die  Gültigkeit  seiner  Theorie  der 
Ozonide  und  Antozonide  zu  erbringen.  Diesem  zweiseitigen 
Bestreben,  das  ihn  „den  Spekulanten“  doch  in  anderm  Lichte 
erscheinen  lässt,  als  das  gewöhnlich  angenommen  wird,  giebt 
er  sprechenden  Ausdruck  in  folgenden  Sätzen:  „Da  mir  die 

Kenntniss  des  Bestehens  solcher  gegensätzlichen  Sauerstoffzu- 
stände  für  die  theoretische  Chemie  von  nicht  geringer  V ichtig- 
keit  zu  sein  scheint,  so  wird  man  mir  es  auch  zu  gut  halten, 
wenn  ich  immer  wieder  auf  diesen  Gegenstand  zurückkomme 
und  mich  bemühe,  die  zu  Gunsten  meiner  Annahme  sprechenden 
Thatsachen  möglichst  zu  häufen;  denn  es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  eine  so  ungewöhnliche  Voraussetzung  nur  dann  a s 
begründet  angesehen  werden  kann,  wenn  eine  möglichst  grosse 
Zahl  von  Thatsachen  vorliegt,  die  keine  andere  Deutung  zu- 
lassen, als  diejenige,  welche  ich  ihnen  zu  geben  versucht  habe. 

Obwohl  ich  nun  der  Ansicht  bin,  dass  das  bereits  vor- 
liegende thatsächliche  Material  kaum  mehr  an  der  Existenz 
zweier  gegensätzlich  thätigen  Zustände  des  Sauerstoffes  zweifeln 
lasse,  so  stelle  ich  desshalb  doch  nicht  in  Abrede,  dass  die 
Kenntniss  noch  einiger  weitern  fundamentalen  Thatsachen  zur 
völligen  Erledigung  dieser  wichtigen  Frage  höchst  wunschens- 
werth  sei,  und  unter  solchen  Thatsachen  verstehe  ich  vor  allen 


i)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  Heft  2,  1859,  S.  139. 
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die  Darstellung  des  positiv-  und  negativ  - activen  Sauerstoffes 
im  vollkommen  reinen  Zustande.  Denn  leicht  sieht  man  ein. 
dass  die  Lösung  dieser  Aufgabe  nicht  nur  das  Fürsiclibestehen 
solcher  gegensätzlichen  Sauerstoffarten  ad  oculus  demonstriren, 
sondern  höchst  wahrscheinlich  uns  auch  zu  der  Einsicht  in  die 
nächste  Ursache  dieser  noch  so  räthselhaften  chemischen  Gegen- 
sätzlichkeit führen  würde ; insofern  doch  wohl  vermuthet  werden 
darf,  dass  0,  0 und  O wie  in  chemischer  Hinsicht,  so  auch 
durch  manche  physikalischen  Eigenschaften,  z . B.  durch  op- 
tisches, calorisches,  Volta’sches  und  magnetisches  Verhalten, 
namentlich  aber  auch  durch  ihre  Dichtigkeiten  (spezifisches 
Gewicht)  wesentlich  von  einander  sich  unterscheiden. 


Sollte  es  uns  einmal  gelingen,  die  entgegengesetzt  thätigen 
Sauerstoffarten  iu  ihrem  vollkommen  reinen  Zustande  darzu- 
stellen, so  dürften  wir  bei  ihrer  Vermischung  Wärme-  vielleicht 
selbst  Lichtentwickelung  (eine  Verbrennung)  Dichtigkeitsver- 
anderimg  der  zu  O sich  ausgleichenden  gasförmigen  © und 
0 nach  einem  einfachen  Gesetz  und  noch  andere  theoretisch 
bedeutungsvollen  Erscheinungen  wahrnehmen,  d,  h.  zu  der 
wichtigen  Kenntniss  gelangen,  dass  chemische  Vorgänge 
nicht  bloss  zwischen  ungleichartigen  Materien 
sondern  auch  zwischen  stofflich  gleichen,  zuständ- 
i.ch  jedoch  verschiedenen  Körpern  stattfinden 
können.  Eine  derartige  Bereicherung  unseres  thatsächlichen 
issens  müsste  aber  auch,  wie  leicht  einzusehen,  einen  grossen 
ortschritt  der  theoretischen  Chemie  begründen  und  unsere 
Einsicht  in  die  Ursache  und  das  Wesen  des  Chemismus  nam- 
haft erweitern,  wesshalb  es  auch  wohl  der  Mühe  wertli  ist, 

furch  unablässiges  Forschen  einem  solchen  Ziele  näher  zu 
rücken.“ *) 


. So  hoch  war  das  Ziel,  dem  er  mit  der  Darstellung  des 
rmen  Aotozons  nachstrebte:  Chemische  Vorgänge  zwischen 
stofflich  gleicher,  nur  ihrem  Zustande  nach  verschiedener  Ma- 
teneJ  — Und  doch  gewinnt  er  es  über  sich,  mit  nimmer  er- 
müdendem Fleiss  auch  mehr  seitab  liegenden  Erscheinungen 


9 Basel,  Verhandl.  Ed.  2,  Heft  2,  1859,  S.  167. 
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nachzuspüren,  wenn  sie  nur  in  sein  grosses  Thema . ,, Sauei 
stoff“  hineinpassen. 

Das  allgemeine  Verbreitetsein  des  Wasserstoffsuperoxydes, 
mit  seiner  eminent  ozonisierenden  Kraft,  nimmt-  daher  seine 
Thätigkeit  in  hohem  Masse  in  Anspruch,  und  nachdem  er  eine 
Reihe  äusserst  empfindlicher  Reagentien  für  diese  Verbindung 
ausfindig  gemacht  hat1),  mit  deren  Hülfe  er  fand,  dass  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  nicht  nur  Ozon  sondern 
auch  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet  wird2),  und  er  diese  Ent- 
deckung sofort  auf  jedwede  langsame  Verbrennung  übertragt, 
wird  sein  Interesse  ganz  durch  diese  Nachweise  mit  Beschlag 
belegt,  so  dass  es  erst  eines  äusseren  Anstosses  bedurfte,  uni  ihn 
wieder  zu  den  Versuchen,  freies  Antozon  darzustellen,  zuruck- 

zuführen. 

Schönbein  war  im  Frühjahr  1857  in  München  gewesen 
und  war  dort  durch  Franz  von  Kobell  3 *)  und  L.  A.  Büchner  ) 
auf  den  Wölsendorfer  Flussspat,  auch  Stinkiluss 
genannt,  aufmerksam  gemacht  worden.  Eine  Probe,  die  er  von 
dort  mit  heimgebracht  hatte,  wurde  von  ihm  untersucht,  und 
er  erklärte  5)  die  riechende  Substanz  in  demselben,  m Über- 
einstimmung mit  einer  ältern  Untersuchung  SchafhXütls  6),  als 
von  geringen  Mengen  unterchlorigsauren  Kalks  herrührend; 
trotz  des  brieflichen  Einspruches  Liebigs  '),  dem  er  Mitscher- 


i)  Ueber  die  empfindlichsten  Reagentien  auf  das  Wasserstoffsuper- 
oxid Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  Heft  4,  1860,  S.  419. 

' Ueber  die  langsamen  Oxidationen  unorganischer  und  organischer 
Körper  in  der  atmosphärischen  Luft.  A.  gl.  0.  S.  8«.  (ß.e  Bogen  2SL-3Ö 
der  Verhandlungen  haben  eine  falsche  Pagmrerung.  Es  sollte  statt  Sette 
334-412,  Seite  434-512  heissen,  also  auch  S.  448  statt  3480 

3)  Kobell,  Franz  von,  geb.  1803  - München  - 1882  gest.  Seit 

1834  Ordinarius  für  Mineralogie  München. 

*)  Büchner,  Ludwig  Andreas,  geb.  1813  München,  Dr.  p i. 
med.  Erst  Prof,  der  Medizin,  dann  o.  Prof.  d.  Pharm,  m München. 

6)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  1857,  S.  498. 

e Schafhäutl , Karl  Emil,  geb.  1803  Ingolstadt  ges  1890 
München,  Dr.  phil.  et  med.  Prof,  der  Geognosie,  spater  der  Geologie, 

und  Oberbibliothekar  in  München.  , , 

-<)  Vergl.  hierzu  Kahlbaum  und  Thon,  Briefwechsel  S.  63—72,  do 

auch  über  den  Namen  Wölsendore. 
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lichs  :)  Befund,  dass  im  Ckilisalpeter  zwar  nicht  unterchlorig- 
saures, aber  doch  überchlorsaures  Kali  sich  finde,  entgegenhielt. 

Nun,  1860,  veröffentlichte  Anton  Schroetter  2)  in  Wien 
eine  Arbeit  über  das  Vorkommen  des  Ozons  im  Mineralreich3), 
c er,  wie  er  selbst  sagt,  darauf  aufmerksam  wurde  durch  Zippes4) 
Lehrbuch  der  Mineralogie5),  in  dem  gesagt  wird,  dass  die 
schwärzlich  violetten  Varietäten  des  Flussspates  nach  Ozon 
riechen.  Die  Veröffentlichung  Schroetters  veranlassten  Schaf- 
hautl,  einige  hundert  Gramm  des  Wölsendorfer  Spates  an 
Schonbein  zu  senden,  der  mit  dem  neuen  Material  die  Arbeit 
wieder  aufnahm  und  durch  seine  bekannten  Farbenreaktionen 
dahin  geführt  wurde,  nunmehr  das  riechende  Princip  in  dem- 
selben für  freies  Antozon  zu  erklären. 

An  dem  gleichen  Abend,  an  dem  Schönbein  der  Basler 
Naturforschenden  Gesellschaft  über  dieses  natürliche  Vor- 
kommen des  An t ozous  berichtete,  es  war  am  28.  November 
1860,  teilte  er  auch  eine  andere  Quelle  zur  Gewinnung  des 
Antozons  mit,  die  eigentlich  schon  längst  bekannt,  aber  von 
ihm  offenbar  übersehen  war.  Ich  glaube  aber,  dass,  trotzdem 
er  über  diese  zuerst  berichtete,  doch  der  Anstoss  zu  den  neuer- 
lchen  Versuchen,  freies  Antozon  darzustellen,  von  dem  Wölsen- 
dorfer  Spate  ausgegangen  ist. 

Schon  Houzeau  hatte,  wie  wir  wissen 6),  im  Jahre  1855 
aus  Bariumsuperoxyd  und  Schwefelsäure  einen  ozonisierten 
auerstoft  entwickelt,  der,  wie  er  meinte,  dem  Ozon  ganz  ähn- 


18r-t  1^.Il.TSCH1EKUCH-  Eilhaed>  Seb-  L90  Neu  ende  bei  Jever,  gest. 
1803  Schoneberg  bei  Berlin.  Seit  1825  Ordinarius  für  Chemie  in 
rseriin. 

2)  Schroetter,  Anton,  geb.  Olmütz  1802,  gest.  Wien  1875  Dr 

Phlt'lS^Jn 1 r ^ °hemie  Wien’  dann  Prof-am  Jolianneum  Gratz 
seit  1845  Ordinarius  an  der  Technik  in  Wien. 

P Wien,  Sitz.  Ber.  Bd.  41,  1860,  S.  725. 

FranztXaver Maximilian,  geb.1791  Falkenauin  Böhmen, 

ge  1863  Wien,  Dr^  phil.  et  med.  1819  Adjunkt  der  Chemie,  dann 
, ’j  ! Mineral.  Sammlg.,  dann  Prof,  der  Naturgeschichte  Pracr 
184.)  Pribram.  1850  Ordinarius  der  Mineralogie  in  Wien. 

1859  ^ LehrbuCh  der  Mineralogie  mit  naturhistorischer  Grundlage.  Wien  . 
6)  Vergl.  oben  S.  72. 
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lieh  sei;  diese  Arbeit  batte  Schönbein  sofort  veranlasst,  aus 
besserer  Quelle,  Dämlich  aus  Silbersuperoxyd,  freies  Ozon  dar- 
zustellen.') Da  er  aber,  nach  seinen  gereiftem  Anschauungen, 
Bariumsuperoxyd  jetzt  für  ein  Antozomd  BaO  + © erklärte, 
so  musste  das  von  Houzeau  dargestellte,  und,  wie  dieser  meinte, 
dem  Ozon  ähnlich  riechende  Gas  offenbar  Antozon  gewesen 
sein.  Mit  grosser  Sorgfalt  wird  jetzt  reinstes  Bariumsuperoxyd 
hergestellt,  und  das  daraus  mittels  reinster  Schwefe  saure  ge- 
wonnene Gas  erweist  sich  thatsächlich,  sowohl  durch  den,  im 
Gegensatz  zum  Ozon,  Ekel  erregenden  Geruch  % als  auch  durch 
die  bekannten  Reaktionen  als  antozonhaltiges  Gas. 

Das  war  im  Jahre  1860,  Schönbein  also  ein  einundseckzig- 
iähriger,  an  der  Schnelle  des  Greisenalters  stehender  ami, 
und  doch  diese  Freude,  dieser  Enthusiasmus,  den  er  Uber  und 
an  seinem  Funde  hatte.  Schon  der  Brief  an  Fabaday  "),  m 
dem  er  seine  Entdeckung  mitteilt,  verrät  uns  denselben,  aber 
der  sprudelnde  Jubel  tritt  uns  doch  so  ganz  unmittelbar  erst 
entgegen  aus  einem  an  seinen  Freund  Zebzog  gerichteten 
Schreiben,  und  da  ich  ja  nicht  nur  über  Schönbeins  wissen- 
schaftliche Arbeiten  allein  zu  berichten  habe,  sondern  sein  Le  len 
schreiben  will,  so  lasse  ich  den  Brief  mit  seinem  lachenden 
Humor,  dem  man  das  „in  tormentis  scribsit“  nicht  anmerkt, 
folgen.  Er  giebt  uns  ihn,  sein  Arbeiten  und  sein  Leben  um 
jene  Zeit  in  tadellosem  Wiederschein. 

Der  Brief  lautet: 

Basel,  den  16.  Christmonats  1860. 

Göttlichstes  aller  Menschenkinder  ! 4) 

Wenn  ich  Dir  schreiben  will,  so  weiss  ich  eigentlich  nie, 
ob  Du  mir  nicht  selbst  einen  Brief  schuldest  ; da  es  aber  gar 

i1)  Vergl.  oben  a.  gl.  0.  . . 

s Woran  schreibt  am  25.  Sept.  1861  an  Liebio:  „Ich  habe  einige 

Versuche  mit  dem  Wölsendorfer  Flussspath  gemacht,  aber  ich  kann  mich 
nicht  von  Schönbein’s  Angaben  überzeugen.  Am  Ende  ist  das  R»«*« 
freies  Fluor.  Der  Geruch  ist  wesentlich  verschulden _ vom  Geruch 
trischen  Ozon.“  Liebih- Wühlek,  Briefwechsel  Bd.  2,  S.  101. 

.)  Brief  vom  11.  Des.  1860,  Vergl.  Kahlbaüm  and  Daebishiee,  Leiters 

339.j  Ich  verdanke  diesen  Brief,  wie  auch  eine  Reihe  anderer  Seims- 
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zu  lange  dauern  konnte,  bis  ich  hierüber  zur  Gewissheit  käme 
und  es  Thatsache  ist,  dass  ich  seit  unfürdenklicher  Zeit  kein 
Sterb en s w örtl ein  von  Dir  gehört,  ich  überhaupt  nicht  zu  den- 
jenigen gehöre,  welche  über  derartige  Schulden  ein  genaues 
Buch  führen,  so  schreibe  ich  eben,  wenn  ich  mich  dazu  ange- 
t rieben  fühle.  Ich  thue  diess  jezt  um  so  eher,  als  mir  gegen- 
wärtig eine  Ueberfiille  freier  Zeit  zu  Gebot  stehet  und  ich  seit 
10  Tagen  auf  der  faulen  Haut  liege.  Was,  Schönbein  faul- 
lenzen, wirst  Du  sagen,  Schönbein  der  arbeitswütig  ist,  der 
sich  Tag  und  Nacht  wenigstens  an  seinem  Sauerstoff  abrackert, 
dem  des  Kochens,  Siedens  und  Bratens  nie  genug  ist,  der 
spricht  von  freier  Zeit  und  Miissiggang.  Ja  das  thut  er  und 
zwar  mit  vollem  Bechte,  wie  diess  Dir  sofort  klar  werden  wird. 
Dem  Freund  ist.  jezt  in  der  Lage  der  entthronten  Fürsten  und 
Koemge  Italiens,  welche  von  ihren  empörten  Unterthanen  zum 
Teufel  gejagt  sind  und  für  den  Augenblick  nichts  anderes  zu  thuu 
haben,  als  ihres  eigenen  Leibes  zu  pflegen.  Auch  in  meinem 
kleinen  Koenigreich  ist  urplötzlich  eiue  wiithende  Bebellion 
ausgebrochen,,  hat  die  muthwilligste  und  ernsthafteste  Empörung 
meiner  allerniedrigsten  Unterthanen  stattgefünden,  welche  doch 
bis  aut  die  neuesten  Zeiten  durch  die  vollkommenste  Unter- 
würfigkeit und  den  blindesten  Gehorsam  so  sehr  sich  aus- 
zeichneten. Diese  Unterthanen  sind  nemlich  meine  schönen 
Beine,  denen  es  vor  8 oder  10  Tagen  auf  einmal  zu  Sinn  kam. 
gegen  ihren  alten  legitimen  Herrn  abscheulich  wüst  zu  thun 
und  die  allerhartnäckigste  Unbotmässigkeit  zu  zeigen. 

Was  will  ein  Koenig  und  wenn  er  der  mächtigste  wäre, 
machen,  wenn  er  allein  dasteht  und  von  Allen  sich  verlassen 
sieit.  .Nichts,  und  das  habe  auch  ich  gemacht.  Doch  that 
ici  meinem,  mächtigen  Bundesgenossen,  dem  ritterlichen  und 
wenn  s nöthig  ist,  rüksichtslos  sengenden  und  brennenden  jungen 


beins  an  Herzog,  der  grossen  Güte  und  ausserordentlichen  Zuvorkommen- 
eit  der  lochter  des  aussergewöhnlichen  Mannes,  an  den  sie  gerichtet 
waren  des  Fräulein  Therese  von  Zerzog  in  Bayreuth.  Ich  kann 
erselben  für  ihre  Hülfe  hier,  wie  bei  einer  noch  ausstehenden  Arbeit  über 
Adolf  von  Zerzog,  gar  nicht  genug  danken.  Über  Adolf  von  Zerzog 

Bt  f’TS-  49“5a  Einen  M deS  Briefes  habe  ich  bereTi 
Bnefwechsel  Liebig-Schönbein  zum  Abdruck  gebracht. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI.  7 
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Herzog  Karl  >)  zu  wisse«,  in  welcher  Lage  ich  sei  und  sprach 
ihn  um  imverweilte  Hülfe  an.  Er  Hess  nicht  lange  auf  .ch 
warten,  nahm  Kenntniss  vom  Stande  der  Dinge  und  « nte 
endlich,  dass  es  wohl  das  Beste  sei,  die  Sachen  geben  zu  lassen, 
wie’s  Gott  gefalle,  um  so  eher,  als  alle  Hoffnung 
sei,  dass  das  Feuer  der  ausgebrochenen  Meuterei  bald  s. 
selbst  verzehrt  haben  und  alles  wieder  zum  Besten  sich  tebre^ 
werde.  Ich  entthronter  und  niedergeworfener  Souverän  schüttelte 
anfänglich  über  diesen  Trost  etwas  ungläubig  den  Kopf  tmd 
meinte  es  sei  nicht  sonderlich  viel  daran;  allein  da  ich  ai 
keine  Ludere  Hülfe  Aussicht  hatte,  so  ^ ich  “mhjndhdi 
mit  Ruhe  und  Fassung  in  mein  trauriges  Schiksal.  U 
lieh  scheint  sich  dasselbe  bereits  verbessern  ™ Jollen  denn 
meine  rebellischen  Untertlianen  sind  um  ein  me>'a,ch"s  r"hlg 
geworden,  so  dass  ich  fast  glaube,  sie  hatten  Lust,  wiedei  zu 
fhrer  Pflicht  zurükzukehren,  wenn  ich  ihnen  nur  wiedei  em 

gUte  H^Haf  Grieche  deu  Braten,  der  gute  Freund  hat  das 
Zipperlein  am  Leibe,  so  wird  jezt  der  durch  seine  alles  durch- 
dringende Sagacität  allerdings  eminente  Zitscbkow  -)  ausrulen 
und  vielleicht  noch  beifügen,  das  hat  ihm  sein  verteufelter 
Sauerstoff  angethan,  dem  der  Schwarzkünstler  seit  Jalnen  Tag 
und  Nacht  keine  Ruhe  Hess:  Warum  ihn  quälen  und  maitein 
rösten  und  braten,  warum  ihm  endlich  selbst  die  schneidend 
Waffe  in  die  Hand  geben?  Jezt  hat’s  den  Zauberer,  nun  ist 
er  selber  getroffen,  sind  seine  Beine  selbst  oz.onisirt.  jezt  mag 
er  Zusehen  wie  er  den  Teufel  wieder  aus  dem  Leibe  kriegt. 

Damit’ Dir  noch  mehr  Wasser  auf  die  Mühle  lauft,  will  lc  i 
Dir  ein  Bekenntnis  ablegen.  Du  weisst,  dass  es  nach  meinem 
Dogma  eine  Dreifaltigkeit  des  Koenigs  der  Elemente  oder  des 
Erdgeistes  gibt,  von  welcher  mir  bis  jezt  nur  zwei  Personen 
oder  Falten  in  ihrer  gesonderten  Gestalt  bekannt  geworden 
Id  die  Dritte  ist  mir  verhüllt  gehlieben  und  ich  habe  auf 
ihr  Dasein  nur  durch  gemachte  Wirkungen  schl.essen  können. 
Nach  langen  Mühen  und  Anstrengungen  ist  es  mir  jedoch  in 

1)  Damit  ist  wohl  der  Mediziner  Prof.  Karl  Jung,  der  auch  mit 

Zerzog  befreundet  war,  gemeint, 

2)  Der  üerevisname  Adolfs  von  Zerzog. 
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neuester  Zeit  gelungen,  den  schlauen  Fuchs  am  rechten  Orte 
/jU  packen  und  nun  weiss  ich  auch,  wie  er  dort  aussieht,  wie 
er  riecht  und  sonst  sich  gebahrt.  Was  Dir  aber  als  Bayerscher 
Oberpfälzer  von  besonderem  patriotischen  Interesse  seyn  muss 
und  worüber  Du  Dich  gewiss  eben  so  stark  verwundern  wirst, 
als  ich  diess  anfänglich  selbst  gethan,  ist  die  Thatsache,  dass 
die  dritte  Person  meiner  sauerstofflichen  Dreieinigkeit  schon 
seit  unfürdenklichen  Zeiten  in  einem  Granitgebirge  bei  Am- 
berg  thront,  ohne  dass  ein  Sterblicher  hievon  die  leiseste 
Ahnung  gehabt  hätte.  Einige  Nasen  hatten  allerdings  so  eine 
Art  von  Witterung  davon,  aber  sie  folgten  doch  nicht  der 
rechten  Fährte  bis  endlich  diejenige  des  Doctor  Faustus  darauf 
fiel,  was  um  fünf  Uhr  Abends  am  17*“  des  Wintermonates 
1860  geschah.  Ich  richtete  um  diese  Zeit  meine  Falle,  in  nichts 
Anderem  als  purem  Wasser  bestehend,  öffnete  plötzlich  und  vor- 
sichtigst  das  Gestein,  in  dem  ich  meine  geheimnissvolle  dritte 
Sauerstoffperson  versteht  glaubte  und  siehe  da,  der  Fang  war 
gethan.  Das  Wasser  bannte  den  entrinnen  wollenden  Geist 
sofort  und  nun  hatte  ich  den  längst  befalmdeten  Kerl  in  meiner 
Gewalt,  so  dass  ich  mit  ihm  alles  anfangen  konnte,  ivas  mir 
beliebte.  Unwillkürlich  musste  ich  über  diesen  Glüksstreich 
uberlaut  lachen,  ob  ich  gleich  allein  in  meiner  Hexenküche 
stand  und  wiederholt  schaute  ich  meinen  gefangenen  Gesellen 
an,  weil  ich  anfänglich  kaum  glauben  konnte,  dass  mir  der- 
selbe wirklich  in’s  Garn  gelaufen  sei.  Ich  müsste  Dir  ganze 
Bogen  voll  schreiben,  wollte  ich  Dir  alle  die  Kriegslisten  be- 
greiflich machen,  die  in  Anwendung  gebracht  wurden,  ehe 
( leses  Meisterstiik  gelungen,  für  heute  wisse  nur,  dass  der  Ein- 
gekerkerte stark  dem  Ozone  gleicht,  namentlich  darin,  dass  er 
wie  dieses  einen  abscheulichen  Gestank  von  sich  gibt  imd  da- 
durch seine  Höllennatur  offenbart.  Ueberdiess  geht  er  auch 
aid  fHanches  los,  was  der  gestanklose  Drillingsbruder  liegen 

. E,)en  so  habe  ^h  allen  Grund  zu  vermuthen,  dass  sich 
xude  Kobolde,  das  Ozon  und  Antozon,  sobald  sie  zusammen 
gelassen  werden,  einander  mit  Stumpf  und  Stiel  auffressen 
und  dabei  nicht  einmal  einen  Geruch  von  sich  zurüklassen. 

Ha  Du  nicht  weit  von  Am  berg  zu  Bause  bist,  so  wirst 
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Du  mir  wohl  sagen,  wo  Wo  Isendorf  liegt;  denn  von  diesem 
Orte  her  soll  der  blaue  Flussspath  stammen,  in  dem  ich  den 
Halunken  von  Antozon  gefangen  genommen  und  der  dort  m 
grauitischem  Gebirg  abgelagert  sei.  Bereits  ist  im  Haupt- 
quartier gemeldet,  welch  gefährlicher  Strolch  im  Ambergischen 
hause  und  ich  zweifle  desshalb  nicht,  dass  bereits  Massrege  u 
getroffen  worden  sind,  denselben  in  die  Staatsgefängnisse  der 
Hauptstadt  abzuführen,  um  dort  auf  das  Schärfste  mqumrt 
zu  werden  und  wo  möglich  aus  ihm  herauszubringen,  wo  er 
früher  gehaust  und  wie  und  warum  er  in  den  Wolsendorfer 
Flussspath  gefahren.  Ich  selbst  hätte  grosse  Lust,  dem  n- 
quisitionsacte  beizuwohnen,  weil  ich  vielleicht  im  Stande  c en 
Grossinquisitoren  dabei  einige  nützliche  Winke  über  den  Delin- 
quenten zu  geben.  Sie  werden  ohnehin  mit  dem  unwirschen 
und  verstokten  Gesellen  ihre  liebe  Noth  haben  und  nicht  recht 
wissen,  was  sie  mit  ihm  anfangen  sollen;  denn  man  muss  noch 
etwas  mehr  als  nur  Bier  trinken  und  Gänseviertel  essen  können, 
um  solch  dämonischem  Gesindel  einigen  Respect  einzuflössen.  — 
Da  der  Salpeter  noch  nicht  so  bald  ausser  Gebrauch  zu 
kommen  scheint,  ja  es  das  Aussehen  hat,  als  ob  das  Bedürfnis 
darnach  noch  wachsen  und  bald  sehr  gross  seyn  werde,  die 
dummen  Menschenkinder  aber  immer  noch  nicht  recht  wissen, 
wie  derselbe  eigentlich  zu  Stande  kommt,  so  habe  ich  mich 
in  der  lezten  Zeit  auch  viel  mit  der  Nitri(fication)  >)  abgegeben, 
hei  welcher  Arbeit  einer  meiner  drei  Teufel  sicherlich  se(me 
Hand)  im  Spiele  hat.  Diese  Nachforschungen  sind  nicht  ganz 
vergeblich  gewesen  und  ich  würde  Dir  auch  hierüber  einige 
Wörtlein  sagen,  müsste  ich  nicht  fürchten,  dass  Du  bereits  mein 
als  genug  an  der  Ambergischen  Teufelsgeschichte  hättest,  lieber 
diese  und  andre  Neuigkeiten  meiner  Hexenküche  soll  Dir  em 
andermal  Bericht  erstattet  werden,  um  Dich  jedoch  auf  «ein 
Laufenden  zu  erhalten,  wäre  es  am  Besten,  Du  kämest  selbst 
hieher,  um  so  eher  als  alle  Basler  Deiner  (sehnsü)chtigst  harren ; 


i)  Ueber  Nitrification.  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  Heft  2,  1861,  S.  177. 
Die  einoeklammerten  Buchstaben  und  Worte,  hier  und  weiter  unten, 
fehlen;  s°ie  sind  teils  dem  Entsiegeln,  teils  Briefmarkenmardern  zum  Opler 

gefallen. 
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unter  welchen  nicht  der  Letzte  Freund  Jung*)  ist,  von  dem 
ich  Dich  (vielm)al  schön  grtissen  soll.“  — — 

Wenn  man  auch  beim  Durchlesen  des  Briefes  unwillkür- 
lich an  des  Polonius  „Weil  Kürze  denn  des  Witzes  Seele  ist 
Weitschweifigkeit  der  Leib  und  äussre  Zierrath“  gemahnt  wird* 
so  erscheint  mir  derselbe  doch  für  Schönbeins  ganzes  Wesen 
so  charakteristisch,  dass  ich  an  dieser  Stelle  mit  Kürzen  ein 
Unrecht  zu  begehen  geglaubt  hätte.  — 

dieSer  Gesdiichte  der  Auffindung  des  Antozons  im 
Lolsendorferspat  bin  ich  eigentlich  am  Schluss  meines  Ozon- 
kapitels angelangt,  da  ich  ja  über  Ozonide  und  Antozonide 
nicht  zu  berichten  habe,  und  mir  auch  die  Aufgabe,  eine  Ge- 
sc  nchte  des  Ozons  und  seines  Gegenfüsslers  zu  schreiben,  nicht 
gestellt  ist,  was  auch  nach  Englers  klassischer  Monographie 
em  blödes  Unterfangen  wäre.  Wäre  das  der  Fall,  so  müsste 
ich  jetzt  über  die  Arbeiten  Berthelots,  Houzeaus,  Welt- 
Z!ENS,  Wurtz’,  Riches,  Brodies , von  Babos  und  dieses 
mit  Claus  , C.  Hoppmanns,  Debits’,  und  vor  allem  Engler 
und  Nasses,  wie  über  die  dem  Antozon  mehr  oder  weniger 
günstigen  von  Clausius,  Meissner,  Boehe,  Loew.  und,  last  not 
least,  von  Schaer  berichten.  Meine  Darstellung  gilt  aber  wie 
schon  betont,  nicht  dem  Ozon,  sondern  Schönbein,  und  da  hat 
das  zu  unterbleiben ; denn  in  seinen  vielen  folgenden  Arbeiten 
es  sind  deren  immer  noch  dreiviert elhundert,  die  fast  ausschliess- 
lich dem  Sauerstoff  gewidmet  sind,  geht  er  auf  keine  der  Ein- 
wendungen seiner  Gegner,  selbst  wenn  sie  ihm  sehr  wohlbe- 
kannt sind,  auch  nur  mit  einem  Worte  ein,  ja  selbst  von  den 

Freunden  werden,  irre  ich  nicht,  nur  Meissner  und  Schaer 
genannt. 

Den  Grund  dafür  haben  wir,  glaube  ich,  in  Schöhbeins 
Ablehnung  der  Atomistik  zu  suchen.  Wie  konnte  er  z B 
mit  seinem  ersten  Hauptgegner,  mit  Weltzien2),  einen  ge- 
eigneten Kampfplan  finden,  da  dieser,  von  Gerhardts  Typen- 


1\ 

) 

und  die 
S.  50. 


Der  Mediziner  Karl  Gustav  ist  gemeint.  Vergl.  Bd  1 S 103 
schönen  Worte  Zerzogs  beim  Empfang  der  Todesnachricht,  ebenda 


) Leber  die  Polarisation  des  Sauerstoffs,  der  Ozonide 
Eiebig  Anna!.  Bd.  115,  1860,  S.  121. 


und  Antozonide. 
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theorie  ausgehend,  die  Reaktionen  zwischen  dem  gebundenen 
Ozon  und  Antozon  einfach  aus  doppelter  Umsetzung  erklärte. 
Da  fehlte  jede  Möglichkeit  einer  Verständigung,  und  deshalb 
liess  er  jede  Einwendung  unberücksichtigt,  seinen  Weg  ste  lg, 
aber  einsam,  ein  Häretiker,  wandelnd.  Wie  er  dazu  im  e- 
sondern  die  „Typenwirthsehaft“  verurteilte  und  darin  von  seinen 
Freunden,  den  Faraday,  Grove,  Liebig,  Wühler  u.  s.  i. 
unterstützt  wurde,  habe  ich  schon  weiter  oben  *)  eingehend  ge- 
zeigt. Auch  habe  ich  des  öfteru  darauf  hingewiesen,  dass  er 
Dynamist  und  nicht  Atomist  war ; wie  scharf  ausgeprägt  abei 
diese  seine  Gesinnung,  dafür  sei  es  doch  gestattet,  noch  einen 

authentischen  Beleg  beizubringen. 

Unter  seinen  hinterlassenen  Papieren  fand  ich  Reste  eines 
langen  Briefmanuskriptes,  erhalten  haben  sich  drei ^ und  ein 
halber  Bogen  grossen  Schreibpapierformats,  die  mit  11  , , 

und  VIII  bezeichnet  sind.  Genau  datieren  lässt  sich  das  in- 
teressante Schreiben  nicht;  doch  vermute  ich,  dass  es  dem  Be- 
ginn der  fünfziger  Jahre  entstammt.  Auch  an  wen  es  gerichtet 
ist  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  sagen;  vielleicht  an  Schel- 
’ dann  muss  es  vor  1854,  oder  an  G.  H.  Schubert,  dann 
muss  es  vor  1860  abgefasst  sein.  Jedenfalls  ist  es  an  einen 
alten  Jugendbekannten,  vor  dem  er  aus  seinen  Gesinnungen  auch 
gar  kein  Hehl  machte  — gerade  darum  ist  es  so  wichtig 
gerichtet;  ob  es  aber  je  abgesandt  wurde,  darüber  weise  ich 

nichts  zu  sagen. 

In  dem  Schreiben  heisst  es : 

. Vor  allem  aber  suche  ich,  je  länger,  je  mehr,  ein  Kind 
zu  werden,  d.  h.  mich  aller  Schulvorstellungen  und  Menschen- 
satzungen zu  entäussern,  um  mit  einem  möglichst  unbefangenen 
und  ungetrübten  Auge  die  Erscheinungen  und  Thätigkeitsweisen 
der  Natur  zu  betrachten  und  frei  von  menschlicher  Zuthat  in 
meinen  Geist  aufzunehmen. 

sie  werden  auch  leicht  sich  vorstellen  können,  wie  ich  mich 
zur  Naturforschung  des  Tages  verhalte  und  was  ich  über  die 
Grundansichten  denke,  von  welchen  dieselbe  sich  leiten  lasst. 


Vergl.  Th.  1,  8.  201  ff. 
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&o  lange  die  Naturforscher  in  dem  von  der  Molecularhypothese 
vorgeschriebenen  Zauberkreis  sich  bewegen,  so  lange  über  die 
Bezüge  der  Materie  zur  Kraft  nicht  ganz  andere  als  die  jezt 
beliebten  Vorstellungen  zur  Herrschaft  gelangen,  so  lange  man 
die  Natur  für  wenig  anderes  als  für  eine  wohleingerichtete 
Maschine,  die  Materie  für  einen  Haufen  todter  Atome  ansieht, 
die  man  durch  ihnen  locker  angeheftete  Kräfte  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  zusammengewürfelt  und  im  Raume  herumge- 
trieben werden  lässt,  so  lange  werden  auch  diejenigen,  die  von 
solchen  Vorstellungen  erfüllt  sind,  keine  die  Wissenschaft 
wahrhaft  fördernden,  d.  h.  massgebenden  und  grossartigen  Ent- 
deckungen neuer  Naturwahrheiten  machen.  Leute  dieser  Art 
werden  wohl  das  Material  der  Wissenschaft  vermehren,  nicht 
aber  die  Einsicht  in  die  Verknüpfung  der  Erscheinungen  er- 
weitern ; sie  werden  wohl  im  Stande  seyn,  mit  ihren  Messwerk- 
zeugen die  Grössenverhältnisse  der  Phänomene  zu  bestimmen, 
die  Regeln  des  Verlaufes  der  Erscheinungen  zu  ermitteln  und 
m em  mathematisches  Gewand  zu  hüllen;  aber  zu  dem  Ver- 
ständniss  des  Höchsten  der  Natur,  zur  Erkenntniss  des  Quali- 
tativen werden  sie  nicht  gelangen. 

Und  wenn  auf  irgend  einen  Zweig  der  Naturwissenschaft 
das  herabziehende  Bleigewicht  atomistischer  Vorstellungen 
nachtheilig  eingewirkt  hat,  so  ist  diess  mit  Bezug  auf  die 
Chemie  geschehen,  deren  Gegenstand  der  äussern  Erscheinung 
nach  freilich  todteste  der  Naturexistenzen  ist,  nemlich  der 
scheinbar  undurchdringliche  Raum,  die  eben  so  spröde  als 
zähe  Materie.  Ich  kann  mich  desshalb  des  Lächelns  nicht  er- 
wehren, wenn  ich  jeweilen  die  starken  Trompetenstösse  ver- 
nehme, mit  welchen  die  von  der  Chemie  des  heutigen  Tages 
verrichteten  Mirakel  verkündiget  werden,  mich  hiebei  unwill- 
kürlich an  die  Art  und  Weise  erinnernd,  in  der  die  Charlatane 

des  Südens  sich  selbst  und  die  Tugenden  ihrer  Quacksalbereien 
anpreisen. 

Dle  Chemie  in  ihrem  jezigen  Bestände  hat  nach  meinem 
-Dafürhalten  noch  keinen  Anspruch  auf  die  Würde  einer 
Wissenschaft,  sie  ist  ein  Haufwerk  von  Kenntnissen  einzelner 
1 hat  Sachen,  deren  manche  allerdings  auch  praktisch  nützlich 
sind  und  eben  desshalb  von  der  Menge  so  hoch  gepriesen  und 
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für  Beweise  der  Wissenschaftlichkeit  der  Chemie  angesehen 
werden.  Aber  diese  Thatsachen  liegen  noch  so  unverknüpft 
und  wirr  durcheinander,  wie  die  Artikel  eines  Wörterbuches, 
die  einzig  nur  von  dem  lockern  Band  alphabetischer  Ordnung 
zusammengehalten  sind  und  den  nach  Einheit  und  Zusammen- 
hang verlangenden  Geist  eher  behelligen  und  veiwirien  a s 
fördern  und  aufhellen.  Sie  gewähren  den  traurigen  Anblick 
einer  chaotischen  Welt,  in  der  man  sich  vergeblich  nach  Regel, 

( )rdnuug  und  Harmonie  umsieht.  Ja  selbst  die  einzige  wissen 
schaftliche  Seite,  welche  bis  jezt  der  Chemie  abgewonnen 
werden  konnte : die  auf  ihrem  Gebiete  herrschenden  stöchio- 
metrischen Gesetze,  sie  hat  bis  jezt  leider  zu  nicht  viel  andeiem 
gedient,  als  die  Physiker  und  Chemiker  in  ihren  atomistischen 
Ansichten  nur  noch  stärker  zu  verrennen. 

Nun  vollends  aber  der  Theil  der  Chemie,  der  sich  an  die 
Behandlung  der  Materien  des  organischen  Lehens  gewagt  hat ! 
Welches  unerquickliche  und  trostlose  Wirrsal  tritt  uns  von 
dort  aus  entgegen!  Ich  verhehle  es  Ihnen  nicht:  Mit  einem 
an  Eckel  grenzenden  Widerwillen  wende  ich  mich  von  dem 
gedankenlosen  Getriebe  ab,  das  jezt  auf  diesem  an  und  für 
sich  so  reichen  aber  auch  noch  so  geheimnissvollen  I orschungs- 
crebiete  sich  geltend  macht;  zu  welchem  Widerwillen  nicht 
wenig  der  anmassliche  Dünkel  und  knabenhafte  Lebermuth 
beiträgt,  mit  dem  einige  Adepten  des  Tages  über  alles  den 
Stab  brechen,  was  nicht  in  ihren  armseligen  Hypothesenkram 
taugt.  Diese  Liliputer  gebahren  sich  der  Grösse  und  Majestät 
der  Natur  gegenüber  wie  himmelstürmende  Titane ; diese 
zwergenhafte  Seelen,  sie  wollen  in  ihrem  Schulmeisterhochmuth 
es  sich  herausnehmen  die  unsägliche  Weisheit,  Macht  und 
Fülle  des  Lebendigen  in  die  engen  spanischen  Stiefeln  ihier 
geistlosen  Hirngespinnste  einzuzwängen  und  alles  was  m ihren 
winzigen  Köpfen  nicht  Platz  findet  als  Wahn  und  Irrthum  zu 

erklären. 


Bei *)  diesen  meinen  Ansichten  kann  ich  unmöglich  an- 

i)  Hier  beginnt  in  dem  Manuskript  ein  neuer,  mit  III  uberschnebener 
Abschnitt. 
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nehmen,  dass  es  zwischen  den  Materien  absolute  chemische 

Gegensätze  gebe  und  muss  ich  an  die  Möglichkeit  glauben, 

das3  unter  gegebenen  Umständen  ein  Stoff  in  einen  andern 

übergeführt,  also  eine  wirkliche  Verwandelnng  dessen,  was  die 

heutige  Chemie  ein  Element  nennt,  bewerkstelliget  werden  und 

somit  auch  z.  B.  aus  dem  Sauerstoff  selbst  sein  Gegenfüssler 
der  . . 


Hier  bricht  das  Manuskript  ab,  der  folgende  Bogen  IV 
lehlt  wie  die  vorgehenden  I und  II.  Aus  dem  letzten  Satz 
erhellt  aber,  dass  dasselbe  jedenfalls  nach  1849  >),  voraussicht- 
lich eist  nach  1854  ■),  geschrieben  ist. 


Es  heisst  dann  weiter:  „[Wenn  ich  also  auch  annehme, 
0088  das  Entstehen  eines  neuen] »)  Körpers  aus  verschieden- 
artigen Materien  ebenso  wenig  auf  einer  Nebeneinanderlage- 
rung seiner  hypothetischen  Atome,  als  das  Hervorgehen  hetero- 
gener Stoffe  aus  einer  gleichartigen  Substanz  auf  einer  Tren- 
nung verschiedenartiger  mit  einander  verbundener  Körper- 
theilcheu  beruhet,  so  muss  ich  doch  offen  gestehen,  dass  ich 
dermalen  noch  unfähig  bin  mir  irgendwie  eine  klare  Vorstel- 
lung zu  bilden  über  die  Vorgänge,  welche  das  Wesen  der 
chemischen  Synthese  und  Analyse  ausmachen.  Dass  das  er- 
mähnte Grundphänomen 4)  des  Chemismus  einerseits  als  Aus- 
gleichung andererseits  als  das  Hervorrufen  relativer  Gegensätze 
anzusehen  sei,  darüber  waltet  für  mich  kein  Zweifel;  eine  solche 
nnahme  ist  aber  für  mich  dermalen  noch  ein  chemischer 
Glaubensartikel,  eine  Wahrheit,  welcher  die  experimentelle  Be- 
gründung noch  völlig  fehlt. 

Diese  Begründung  muss  meines  Dafürhaltens  darin  be- 
steheu,  dass  ein  für  einfach  gehaltener  Körper  z.  B.  der  Sauer- 

S °d  m andere  ebenfalls  als  elementar  geltende  Materie 
/.  B in  Wasserstoff  verwandelt  wird;  denn  ist  diess  einmal 
geschehen,  so  kann  Niemand  mehr  im  Wasser  eine  Verbindung 
von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sehen,  kann  von  Wasserbildung 


J)  Denkschrift  über  das  Ozon.  Vergl.  oben  S.  52  ff 

^rief  an  Faraday  vom  10.  Feb.  1854.  Vergl.  oben  S.  59 
) Oie  in  Klammern  stehenden  Worte  sind  ergänzt. 

4)  Fs  handelt  sich  offenbar  um  die  Elektrolyse  des  Wassers  die 
k honbein  immer  als  chemisches  Grundphänomen  bezeichnet. 
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und  Wasserzersetzung  im  bisherigen  Sinne,  überhaupt 

von  Urstoffen,  kleinsten  Theilchen  derselben,  ihren  Affinitäten 

und  dergleichen  die  Rede  seyn. 

Allerdings  gibt  es  ein  Heer  chemischer  Thatsachen,  c le 

für  die  atomistische  Theorie  imerklärbar  sind  und  zu  beweisen 
scheinen,  dass  iu  den  sogenannten  chemischen  Verbindungen 
die  Materien  als  solche  Dicht  mehr  vorhanden  siud,  aus  welchen 
jene  gebildet  worden.  Hieher  rechne  ich  vor  allem  die  wohl 
bekannte  Thatsache,  dass  zusammengesezte  Körper  Eigenschaf  eu 
haben,  die  ihren  vermeintlichen  Bestandteilen  durchaus  fehlen 
und  umgekehrt  ausgezeichnete  Eigenschaften  der  letztern  m 
ihren  sogenannten  Verbindungen  gänzlich  verschwinden  ) Exi- 
sliren  aber  in  Verbindungen  ihre  Elementarbestandtheile  nicht 
mehr  als  solche,  so  kann  die  Bildung  eines  zusammengesezten 
Körpers  auch  nicht  auf  einer  Nebeneinanderlagerung  dei 
kleinsten  Theile  verschiedenartiger  Stoffe  beruhen,  eben  so 
wenig,  als  die  Zersetzung  einer  solchen  vorgeblichen  Verbin- 
dung in  mehrartige  Materien  aus  einer  Sonderung  der  letztem 

von  einander  betrachtet  weiden  darf.“ 

Äusserst  merkwürdig  ist  nun  die  Fortsetzung  dieser  Spe- 
kulation, Schönbein  meint,  wem  es  einmal  gelänge,  ein  solcnes 
Wunder  zu  vollbringen,  ein  Element  in  ein  am  eres  u erzu- 
führen,  der  sei  ein  Messias  der  Chemie,  von  dem  wurde  eine 
neue  Zeitrechnung  unlieben,  denn  eine  solche  Entdeckung 
würde  die  Herrschaft  des  Menschen  über  die  Materie  ganz 
ausserordentlich  steigern.  Aber  er  hält  die  derzeitige  Gene- 
ration noch  nicht  reif  für  eine  solche  Entdeckung,  sie  wurde 
die  damit  gewonnene  Macht  missbrauchen,  und  deshalb  will 
es  ihm  scheinen:  „dass  in  der  heutigen  Herrschaft  atomistiscker 
Ideen  trotz  ihrer  örundloslgkeit  etwas  Providentielles  liege , 
denn  diese  Ideen,  aus  einer  Art  geistiger  Verblendung  hervor- 
gegangen,  sind  wie  darauf  berechnet,  den  hortschlitt  dei 
Wissenschaft  zu  verlangsamen,  die  Erweiterung  der  Einsic 
in  das  Wesen  und  Leben  der  Natur  zu  hemmen  und  dadurch 
die  Menschen  zu  verhindern  sich  selbst  durch  üble  Anwendung 

VV^l.  Ostwald  : Die  Ueberwindung  des  wissenschattliehen  Ma- 
terialismus. Leipzig  1895,  S.  12,  und  dazu  das  oben,  Bd.  1,  S.  186,  g 
sagte. 
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tieferer  Naturkenntnisse  allzusehr  zu  schaden.“  Und  deshalb 
hegt  er  nur  immer  Besorgnis  „es  möchte  einmal  Unberufenen 
gelingen  ein  grosses  Naturgeheimniss  zu  enthüllen  und  es  zum 
Verderben  der  Menschen  zu  gebrauchen.“ 

Ganz  abgesehen  von  den  letzten  Philosophastereien,  ist  es 
doch  klar,  dass  es  bei  solchen  Anschauungen  nicht  möglich 
war,  sich  über  das  Vorhandensein  von  Ozon  und  Antozon.  von 
Ozoniden  und  Antozoniden,  mit  Anhängern  der  atomistischen 
Lehren  zu  streiten,  jede  Verständigung  war  vollkommen  aus- 
geschlossen, und  deshalb  musste  Schönbein,  wie  ich  erst  schon 


sagte,  auf  alle  Einwürfe  schweigen;  und  er  schwieg  und  ver- 
harrte bei  seiner  Meinung. 

Doch  eines  sei  mir,  am  Schluss  dieses  meines  Berichtes 
über  Ozon  und  Antozon,  noch  zu  bemerken  gestattet.  Bekannt- 
lich wird  die  riechende  Substanz  im  Wölsendorfer  Flussspat  heut 
einem  Kohlenwasserstoff  zugeschrieben,  und  haben  erst  in  aller- 
j urigster  Zeit  ’)  K.  v.  Kraatz-Koschlau  und  Lothar  Wöhler, 
Wyrouboffs* 2)  Angaben  sich  anschliessend,  die  Menge  des 
Kohlenwasserstoffes  im  Wölsendorfer  Flussspat  bestimmt.  Nun 
hat  aber  Schönbein  in  zwei  Arbeiten : „Ueber  das  Verhalten 
der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  und  Fette  zum  wasserfreien 
Sauerstoff“3)  und  „Nachträgliche  Angaben  über  den  Antozon- 
gehalt  des  Bernsteins  und  einiger  anderer  Harze“4)  ausdrück- 
lich nachgewiesen  und  betont,  dass  die  fetten  Öle,  Kohlen- 
wasserstoffe und  auch  die  Harze,  und  zwar  gerade  bei  sehr 
langem  Stehen,  er  exemplifiziert  mit  den  fünfzigjährigen  Präpa- 
raten seiner  Sammlung,  reich  an  Antozon  werden.  Ja  er  nennt 
das  Vorkommen  des  positiv-aktiven  Sauerstoffs  im  Bernstein: 
„eme  chemische  paläontologische  Thatsache“.  — Wenn  wir 
dies  berücksichtigen,  so  dürfen  wir  immerhin  sagen,  dass 
in  dem  vou  v.  Kraatz  und  Wöhler  erbrachten,  völlig  eiu- 
wurfsfreien  Nachweis  des  Vorkommens  von  Kohlenwasserstoff 


b Die  natürlichen  Färbungen  der  Mineralien.  Tschermaks 
und  petrograph.  Mittheilungen,  Bd.  18,  1898,  8.  301. 

2)  ßecherches  microscopiques  sur  les  substances  colorantes 
rines.  Paris,  Bull.  Soc.  Chim.  T.  5,  1866,  p.  334. 

3)  ßaseb  Verhandl.  Bd.  4,  1866,  S.  472 

4)  Ebenda  S.  481. 


Mineral, 
des  fluo- 
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im  Wölsendorfer  Spat  ein  bestimmter  Beweis  gegen  das  Vor- 
handensein auch  von  Antozon  in  demselben  nicht  liegt.  Denn 
nach  dem  genauen  Studium  der  Schönbeinschen  Arbeiten,  die 
mir  oblag,  muss  ich  gestehen,  dass  es  mir  ergangen  ist,  wie  einst 
Poggendorff  nach  dem  Lesen  der  Arbeiten  Fechners  über 
die  Theorie  der  Säule.  Was  die  Lehre  von  der  Nichtexistenz 
des  Antozons  anbelangt,  so  ,,hat  er  mich  stutzig  und  nach- 
denkend gemacht,  aus  einem  entschiedenen  Anhänger  zu  einem 
Zweifler  und  Freigeist,  der  da  glaubt,  dass,  was  diesen  Punkt 

betrifft  vieles  nicht  bewiesen  ist'*,1) 

Zum  Schluss  will  ich  doch  nicht  zu  bemerken  unterlassen, 
dass  auch  Hugo  Erdmann  2 3)  in  seinem  trefflichen  Lehrbuch 
der  Anorganischen  Chemie,  gestützt  auf  van  ’t  Hoffs  °)  Unter- 
suchungen, wiederum  ein  Wort  zu  gunsten  des  Antozons  einlegt. 


Poggendorff  an  Schönbein  am  19.  Januar  1838. 

2)  Lehrbuch  der  Anorganischen  Chemie,  2.  Auflage.  Braunschw  e i g , 

1900,  S.  103.  „ . 

3)  Ueber  die  langsame  Oxydation.  Deutsch.  Isaturf.  Versamml. 

Frankfurt  a.  M.  1896.  Verhandl.  T.  2,  S.  107.  Leipzig,  1897. 


Schiessbaumwolle  und  Kollodium. 

1846—1853. 


Keine  von  Schönbeins  Entdeckungen  hat  seinen  Namen 
so  populär  gemacht  wie  die  der  explosiven  Baumwolle,  keine 
andere  gleicht  ihr  an  praktischer  Wichtigkeit  und  Tragweite- 
und  doch  machen  die  Arbeiten,  die  zu  ihr  führten,  nur  eine 
pisode,  eine  kurze  Episode,  in  seinem  arbeitsreichen  Leben 
aus  So  werde  auch  ich,  wenn  ich  sein  Leben  schreibe,  diese 
Arbeiten  nur  als  eine  Episode  darstellen  müssen. 

. WieDVOn  allen  Arbeiten  Schönbeins,  so  gilt  auch  von  den 
hier  in  Betracht  kommenden,  dass,  ich  habe  es  schon  früher 
gesagt,  die  eine  stets  die  logische  Folge  der  andern  ist,  und 
der  Zusammenhang  sich  immer  leicht  ergiebt. 

Es  ist  die  Natur  des  Ozons,  für  das  er  den  Beweis,  dass 
es  ein  zusammengesetztes  Gas,  ein  Wasserstoffsuperoxyd  sei. 
erbringen  möchte,  die  ihn  dermalen  — 1845  auf  1846  — be- 
schäftigt,  und  welches  Ozon  er  erst  mit  üntersalpetersäure  ‘) 
und  dann  mit  Salpetersäure3),  die  er  für  untersalpetersaures 
Wasserstoffsuperoxyd  - NO. +H02  anspricht,  vergleicht.  - 

Berief  ^ 

2)  Die  Zersetzungsverhältnisse  des  ersten  Salpetersäurehydrates  ver- 

» ‘SVs  dn  w1T,r‘o®uperoitide3  ,,nd  °zons- Basci-  B"icht 

s‘-  u-  lf,  17.  Dez.  184o. 
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Im  einzelnen  wird  über  diese  Arbeiten  weiter  unten  m dem 
Kapitel  Nitrifikationen,  von  Herrn  Dr.  Ed.  Thon  berichte 
werden.  — Der  Vergleich  wird  an  physikalischen  wie  che- 
mischen Eigenschaften  durchgeführt.  Der  Einfluss  des  konueri- 
lichtes,  der  Wärme,  des  voltaischen  Stromes,  wie  der  der  Koh  e 
und  des  Platinschwammes,  der  schwefligen  Säure,  und  der  au 
Schwefelwasserstoff,  werden  studiert,  und  gleich  dem  des  Ozons 
und  des  Wasserstoffsuperoxydes  befunden.  End  ic  1 miss  es 
unter  9. : „Wasserstoffsuperoxid  und  Ozon  wirken  oxidiren 

auf  sehr  viele  organische  Substanzen  und  zerstören  namentlich 
die  Pflanzenfarben.  In  ähnlicher  Weise  verhält  sich  die  Sal- 
petersäure.“1) 

Nun  werden,  ganz  so  wie  er  das  immer  hält,  die  Versuche 
im  einzelnen  wiederholt  und  variiert;  worüber  eine  Reihe  von 
Mitteilungen  berichtet,  beginnend  in  der  Sitzung  vom  15.  No- 
vember 1845  und  fortgesetzt  am  17.  Dezember,  am  11.  Maiz, 
am  13.  und  27.  Mai  1846. 

Der  Bericht  über  die  Sitzung  vom  11.  März  lautet:  „Re- 
ferent t heilt  mit,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  die  Pflanzenfaser, 
Zucker  u.s.w.  wesentlich  zu  verändern,  namentlich  aber  das 
Papier  so  zu  modifiziren,  dass  es  wasserdicht  und  m hohem 
Grade  electrisch  werde.  Unter  andern  Erzeugnissen  wird  eine 
vollkommen  durchsichtige,  in  Wasser  unlösliche  aus  vegetabi- 
lischen Fasern  erhaltene  Substanz  vorgewiesen,  welche  durch 
ihre  Fähigkeit,  durch  Reiben  electrisch  ^ zu  werden  noch  das 
wasserfeste  Papier  um  Vieles  übertraf.“  2) 

Der  darauf  folgende  Absatz  lautet: 

D 27  Mai  1846.  Herr  Prof.  Schönbein  : Ueber  Schiess- 
baumwolle.  Unter  Bezugnahme  auf  die  am  11.  März  1846  der 
Gesellschaft  mitgetheilte  Notiz  zeigt  Referent  Baumwolle  vor, 
von  ihm  Schiessbaumwolle  genannt,  so  verändert  dass  sic 
dieselbe  noch  leichter  entzündet  ohne  einen  Rückstand  zu  lassen, 
als  Schiesspulver  selbst.  Zu  gleicher  Zeit  werden  mit  Ge- 


ü a.  gl.  0.  S.  19. 

2)  a gl  o.  S.  26.  Der  Titel  lautet:  „Notiz  über  eme  Veränderung 
der  Pflanzenfaser  und  einiger  andern  organischen  Substanzen.“ 
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wehren  Versuche  angestellt,  die  zeigen,  dass  die  Schiesswolle 
bei  ihrer  Verbrennung  in  Geschossen  eine  noch  bedeutendere 
Iriebkraft  entwickelt,  als  diess  ein  gleiches  Gewicht  des  besten 
Schiesspulvers  thnt.  Zwanzig  Grane  Schiesswolle  in  eine  Flinte 
geladen  trieb  auderthalblöthige  Kugeln  durch  vier  dicke  Bretter 
in  einer  Entfernung  von  sechzig  Schritten.  Schiesswolle  auf 
einen  Ambos  gelegt  und  mit  einem  Hammer  geschlagen  deto- 
nirte,  ohne  sich  zu  entzünden  sich  aber  zerstäubend.“  J) 

Das  ist  also  der  einfache  und  direkte  Weg,  auf  dem  die 
Schiessbaumwolle  erfunden  wurde,  und  vor  ihr  das  Pergament- 
papier. Bedenkt  man , dass  der  oben  mitgeteilte  Ausgangs- 
punkt all  der  Arbeiten  ein  Vergleich  des  Wasserstoffsuper- 
oxides und  des  Ozons  mit  der  Salpetersäure,  und  dass,  wie 
ebenfalls  oben  gezeigt,  das  Studium  des  Einflusses  der  Sal- 
petersäure auf  organische  Substanzen  ausdrücklich  in  das  Pro- 
gramm  aufgenommen  war,  und  sich  dieser  Einfluss  in  Schön- 
beins gelben  Händen  jedermann  augenscheinlich  machte,  zu- 
dem sich  zwischen  die  genannten  Arbeiten  die:  „Ueber  das 
Verhalten  des  wässrigen  Broms  und  Chlors  zur  Untersalpeter- 
säure“, ,, Ueber  das  Verhalten  des  Ozon  zu  Jod,  Chlor,  Brom 
und  Untersalpetersäure“  und  „Ueber  die  Salpeter- Schwefel- 
säure und  deren  Verhalten  zum  Schwefel,  Selen,  Phosphor 
und  Jod"  einschieben,  wenn  wir  das  alles  bedenken,  so  werden 
wir  zugeben  müssen,  dass  der  Weg,  auf  dem  Schönbein  zur 
Schiess  wolle  gelangte,  eigentlich  niemals  ein  wirkliches  Ge- 
heimnis war.  — 

Dass  wir  diesen  Weg,  allein  an  Hand  der  allgemein  be- 
kannten Arbeiten,  richtig  angegeben  haben,  dafür  möge  der 
o gende  Brief,  der,  von  Schönbeins  eigener  Hand,  uns,  etwas 
mein  eingehend  auf  die  Details,  die  Geschichte  der  Entdeckung 
erzählt,  Zeugnis  ablegen.  Der  Brief,  am  26.  Dezember  1846 
an  Fakaday  geschrieben,  lautet  in  deutscher  Übersetzung  in 
seinen  Hauptteilen  folgend ermassen: 

.....  Da  Sie  sich  für  den  Körper  interessieren,  den  ich  das 
Gluck  oder  Unglück  hatte  zu  entdecken,  und  den  ich  Schiess- 
baumwolle  genannt  habe,  so  werden  Sie  mir  erlauben,  Ihnen 


ff  a.  gl.  0.  S.  27. 
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eiuige  Thatsachen  mitzuteilen,  clie  ich  festgestellt  hatte,  ehe  ich 
diese  aufregende  Entdeckung  machte.  Sie  wissen  vielleicht, 
dass  mich  meine  Untersuchungen  über  das  Ozon  veranlassten. 
N05  für  eine  chemische  Unmöglichkeit  zu  halten,  und  das 
sogenannte  Monohydrat  der  Salpetersäure  nicht  als  N05  -j-HO, 
sondern  als  N04  -|-H02,  die  normalen  salpetersauren  Salze  als 
N04  -j-R02,  SO3+HÖ  als  SO,  +HO,  und  den  Rose’schen 
Körper1)  ‘2  SOs  +K02  als  SO,  + N04  zu  betrachten.  Diese  An- 
sichten und  einige  andere  Ueberlegungen  liessen  mich  vermuten, 
dass  beim  Vermischen  von  2(S02  -j-  H02)  mit  N04-j-H02, 
2S0,-J-N04  entstehen  würde,  während  3 HO,  entweder  abge- 
spalten oder  eine  lose  Verbindung  mit  Roses  Stickdioxyddisulfat 
eingehen  würden.  Gesetzt,  eine  solche  Reaktion  träte  ein,  so 
musste  ich  weiter  folgern,  dass  das  erwähnte  Säuregemisch  ein 
starkes  Oxydationsmittel  sein  würde,  etwa  so  eines  wie  Koenigs- 
wasser,  in  welchem  das  Chlor  durch  H02  vertreten  wäre. 
Ausserdem  vermutete  ich,  dass,  wenn  man  mit  Hülfe  von  Oxy- 
dationsmitteln HO,,  dessen  Gegenwart  man  in  dem  erwähnten 
Säuregemisch  annimmt,  entfernt,  letzteres  die  Eigenschaften  des 
Rose’schen  Körpers  aufweisen  würde. 

Es  ist  ja  möglich,  dass  diese  Annahmen  falsche  sind,  und 
dass  sie  den  Ansichten,  welche  die  heutigen  Chemiker  über 
die  Konstitution  der  Salpetersäure  haben,  widersprechen;  aber 
von  ihnen  ausgehend  ist  es  mir  gelungen,  eine  Reihe  von  That- 
sachen aufzufinden,  welche  mir  ganz  neu,  und  nicht  ohne  wissen- 
schaftliches Interesse  zu  sein,  und  sogar  zu  gunsten  meiner 
Hypothese  zu  sprechen  scheinen,  und  das,  was  ich  Ihnen  jetzt 
vorlegen  werde,  wird  zeigen,  in  wie  weit  ich  berechtigt  bin, 
solches  zu  behaupten.  — 

Werden  etwas  flores  sulphuris  mit  einem  Gemisch  von 
Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1,1  und  gewöhnliches  Vitriol 
oder  reine  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1.85  gemischt,  so 
entsteht  eine  lebhafte  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  die 
Temperatur  steigt,  der  Schwefel  verschwindet,  und  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  resultiert,  aus  welcher,  beim  Vermischen  mit 


i)  Vergl.  H.  Kose,  Ueber  eine  Verbindung  der  wasserfreien  Schwefel- 
säure mit  dem  Stickstoffoxyd.  Poggend.  Annal.  Bd.  47,  1839.  S.  605. 
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Wasser  sich  reichlich  Stickstoffdioxyd  entwickelt.  Mit  andern 
Worten,  diese  Flüssigkeit  zeigt  also  alle  Eigenschaften  einer 
Losung™  Roses  2SOs  + N02  in  dem  Monohydrat  der 
Schwefelsäure.  Die  eben  beschriebene  Reaktion,  will  sagen 
,TIe  ?'!'  U~g  TOn  schwe%er  Säure,  tritt  selbst  bei  32 • F L 
Artikefzu  7?**™  Eil‘1ZeIh1eiten  erlaube  niir,  Sie  auf  einen 
erscheinen  ^ “ P°gg“dorff’s 

TrJ;\hfb:  ich  wahrgenommen,  dass,  wenn  auch  nur  ein 
Tiopfen  Salpetersäure  rom  spec.  Gew.  1,5  mit  4 ünzen  Vi- 
tnol  vermischt  wird  und  zu  dieser  Mischung  flores  sulphuris 
zugegeben  werden,  ein  wahrnehmbares  Auftreten  von  schwef- 

w z :ro,gtn 

etwas  .Todkni  ll1  •'t  ^ i™  ®eJa9s  mit  eIner  solchen  Mischung 

brinut  J nk  ulel  ^ Z yermittelä‘  Chlor  gebläut  wurde 
brmgt.  Die  blaue  Färbung  des  Kleisters  wird  unter  diesen 

Umstanden  zerstört  werden.  Auch  Phosphor  und  Selen  werden 

diesXteimZusr6  “d  “ dem  Sime> 

»Wekeln  8amT  mgeD  mit  Wasser  Stickstoffdioxyd  zu 
entwickeln  vermag.  Sogar  Jod,  das  doch  eigentlich  so  weniu 

niederen  ‘ TemneraT'^  Sa'lerSt°ff  rerbl'Ude,b  Wird  schou  boi 

mecleren  lemperaturen  von  unserem  Gemisch  leicht  oxydiert 

Q°bei  “ teilweise  in  Jodsäure,  teilweise  in  eine  „ieS 

xydationsstufe  (wahrscheinlich  in  Miltons  Jodoxyd)  >)  welche 

gSL  b,it WC  äUre,  ,rrbi"let  “d  “ dem  Säuregemisch 
01  n . ..  ’ inwandelt.  Eine  beträchtliche  Men<m  mit 

Schwefelsäure  verunreinigter  Jodsäure  wird  niedergeschlagen 
Damit  diese  Reaktion  eintritt,  muss  man  gepulvertes^  Jod  2 

°hne  dab6i  Wärme  auzuweuden. 
Ä iZit  eitm  VerWeiS6  iCh  Sie  Wieder  oben 

Nachdem  ich  viele  Versuche  mit  anorganischen  Vm-V 
ungen  und  diesem  Säuregemisch  angestellt  hatte,  untersuchte 
«h^ngedenk  des  merkwürdigen  Verhaltens  von  oelbildendem 

m 10\^UVeIIeS  combinaisons  oxygen6es  de  l’iode  Annnl  ru- 
T.  12,  1844,  p.  353.  llmrou,  N.col«  Ado.  eelf  181«  r h , 

sur-Marne  gest.  1867  St.  Seine  l'Abbaye  (o’öK  d'Ort  P tT 
Cheune  am  Militär-Hospital  Val-de-Bräee  in  Paris  ’ 

Kalil  bäum,  Monographien.  VI.  o 

ö 
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Gas  zu  Ozon,  eine  Reihe  organischer  Materien  und  machte  mit 
dem  gewöhnlichen  Zucker  den  Anfang.  Derselbe  wurde  in 
Pulverform  bei  einer  Temperatur  von  36°  F.  mit  einem  Ge- 
misch aus  einem  Volumen  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1.5 
und  zwei  Volumina  Vitriolöl  zusammengerührt.  Zuvörderst 
bekömmt  der  Zucker  ein  halbdurchsichtiges  Ansehen,  wird  je- 
doch das  Umrühren  einige  Minuten  fortgesetzt,  so  ballt  er  sich 
zu  einem  sehr  zähen  Klumpen  zusammen,  welcher  an  dem 
Rührer  festklebt  und  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Säuregemisch 
gehoben  werden  kann.  Knetet  man  diesen  Brei  mit  warmem 
Wasser  durch,  so  wird  alle  anhaftende  Säure  entfernt,  und  es 
bleibt  eine  Masse  zurück,  die  alle  hauptsächlichsten  Eigen- 
schaften eines  Harzes  zeigt.  Sie  ist  fast  farblos,  gelblich  weiss, 
fast  unlöslich  in  Wasser,  bei  niederen  Temperaturen  fest  und 
spröde,  leicht  schmelzbar  und  lässt  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur kneten,  wobei  sie  vorübergehend  einen  prächtigen  Silber- 
glanz zeigt.  Sie  ist  leicht  löslich  in  Oelen,  Aether  u.  s.  w.  und 
explodiert  wie  Pulver,  wenn  es  über  eine  bestimmte  Temperatur 
hinaus  erhitzt  wird.  Weiteres  wird  demnächst  in  Poggendorff’s 

Annalen  veröffentlicht  werden. 

Einmal  dahin  gelangt,  war  die  Entdeckung  derjenigen 
Substanzen,  von  denen  ich  mir  erlaubt  habe,  Ihnen  im  letzten 
März  einige  Proben  zu  senden,  und  die  seither  in  Paris  so 
viel  von  sich  reden  machten,  nur  eine  selbstverständliche  Folge. 
Schiessbaumwolle,  durchsichtiges  und  explosives  Papier  er- 
schienen rasch  nacheinander  auf  der  Bildfläche,  und  nicht 
verschweigen  darf  ich,  dass  alle  diese  Resultate  während  der 
Monate  Dezember  1845,  Jänner  und  Hornung  1846  gezeitigt 
wurden. “ j)  — 

Wie  nun  Schönbein  die  Schiessbaumwolle  selbst  machte, 
das  will  ich  aus  dem  von  ihm  selbst  geschriebenen  Original- 
rezept, das  mir  vorliegt,  mitteilen  : 

In  ein  Gemisch  aus  drei  Raumtheilen  gewöhnlichen  Vi- 

i)  Vergl.  Kahlbaum  and  Darbishire  , Letters,  p.  165  — 168.  Ein 
weiterer  Entwurf,  betitelt:  „Ueber  die  Entdeckung  der  Schiesswolle“,  der 
sich  unter  den  hinterlassenen  Papieren  findet,  besagt  das  gleiche  mit 
andern  Worten.  Derselbe  ist  nicht  zu  Ende  geführt,  deshalb  unterblieb 
der  Abdruck,  und  wurde  statt  dessen  der  Brief  übertragen. 
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trioloels  und  einem  Raumtheil  moeglichst  conzentrirter  Salpeter- 
säure bestehend,  das  wenigstens  auf  10°  abgekühlt  ist,  wird 
rohe  Baumwolle  in  der  Weise  eingeführt,  dass  diese  Materie 
sich  schnell  mit  der  sauren  Flüssigkeit  tränkt.  Es  ist  hierbei 
von  Wichtigkeit,  erstens  dass  die  Baumwolle  keinen  . . . Saamen- 
körper  und  sonstige  Unreinigkeiten  enthalte,  also  mit  einiger 
Sorgfalt  gezupft  sei,  zweitens,  dass  die  Tränkung  der  Baum- 
wolle mit  Säure  möglichst  schnell  und  gleichförmig  vor  sich 

gehe,  und  drittens,  dass  die  Temperatur  nicht  über  13 14° 

gehe.  Mit  Hülfe  eines  dicken  Glasrohres  wird  die  Baumwolle 
mit  dem  Säuregemisch  in  innige  Berührung  gebracht  und  hat 
die  Tränkung  vollständig  stattgefunden,  so  bringt  (man)  die 
benezte  Baumwolle  in  ein  andres  leeres  Gefäss,  presst  dieselbe 
zusammen,  um  die  überflüssige,  an  ihr  haftende  Säure  zu  ent- 
fernen, welch  letztere  man  wieder  zur  Tränkung  weiterer  roher 
Baumwolle  verwendet.  Ist  das  zweite  Gefäss  mit  getränkter 
Wolle  gefüllt,  so  stellt  man  es  einige  Zeit  in  kaltes  Wasser 
und  bringt  es  dann  an  einen  kühlen  Ort  z.  B.  in  einen  Keller. 
Nach  zwölf  Stunden  langem  Stehen  entfernt  man  die  Baum- 
wolle aus  dem  Gefäss,  bringt  sie  in  eine  weite  Schaale,  lockert 
sie  ein  wenig  auf  und  giesst  so  viel  Wasser  darauf,  dass  die 
Wolle  mit  dieser  Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Mit  Hülfe  einer 
Glasröhre  bewegt  man  che  Baumwolle,  um  das  Eindringen  des 
Wassers  zu  begünstigen. 

Nach  10  Minuten  giesst  man  die  saure  Flüssigkeit  ab. 
presst  die  Wolle  auf  geeignete  Weise  zusammen  um  die  Säure 
möglichst  zu  entfernen,  setzt  die  Baumwolle  aufs  neue  mit 
Wasser  in  Berührung,  giesst  wieder  ab  und  presst,  und  wieder- 
holt vier  oder  fünf  Mal  die  gleiche  Operation.  Das  bei  jeder 
Waschung  erhaltene  saure  Wasser  wird  in  einem  eigenen  Ge- 
fässe  aufbewahrt  um  zum  Ausziehen  der  Säure  aus  getränkter 
Baumwolle  zu  dienen.  Das  Wasser  Nr.  1.,  bei  der  Waschung 
der  ersten  Baumwolle  erhalten,  wird  bei  einer  folgenden  Ope- 
ration auf  die  von  Säure  durchdrungene  Baumwolle  gegossen, 
zur  zweiten  Waschung  wird  das  Wasser  Nr.  2.  bei  der  ersten 
Reihe  von  Waschungen  genommen  u.s.  w. 

Ist  durch  einige  Waschungen  die  Säure  aus  der  Baum- 
wolle dem  grössten 'Theile  nach  entfernt,  so  bringt  man  sie  in 

8* 
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eine  Kufe  mit  Wasser,  lässt  diess  ab,  bringt  neues  hinzu,  bis 
die  Baumwolle  völlig  ausgesüsst  ist.  Dann  presst  man  sie  aus, 
zerzupft  sie  und  lässt  an  der  Sonne  trocknen.  — Im  trocknen 
Zustande  fasst  sich  die  präparirte  Wolle  etwas  rauh  an  und 
kracht  beim  Zusammeuknicken  wie  Seide.  Auf  einen  Ambos 
gelegt  und  stark  mit  dem  Hammer  getroffen  detonirt  sie,  ohne 
sich  zu  entzünden,  ein  noch  nicht  glühender  Platindrath,  der 
ohne  Wirkung  auf  das  Schiesspulver  ist,  entflammt  sie  plötz- 
lich. — 

Um  die  Entzündlichkeit  der  präparirten  Baumwolle  noch 
zu  erhöhen,  wird  sie  mit  einer  gesättigten  Salpeterlösung  ge- 
tränkt, schwach  gepresst,  getrocknet  und  karbatscht,  um  ihr 
die  nöthige  Gleichförmigkeit  zu  geben.“ 

Über  die  Eigenschaften  der  Schiesswolle  hat  Schönbein 
im  Herbst  des  Erfindung sj ahres , als  er  in  London  weilte, 
voraussichtlich  für  irgend  eine  Patentschrift,  folgende  Punkte 
zusammengestellt : 

., Eigenschaften  der  Schiessbaumwolle  wie  sie  durch  die 
Versuche  von  Prof.  Schönbein  ermittelt  wurden: 

1.  Sie  ist  leichter  entflammbar  als  Schiesspulver  entzündet 
sich  aber  erst  bei  einer  Temperatur  von  400°  F. 

2.  Sie  entzündet  sich  nicht  durch  Reibung  oder  Erschütte- 
rung gelegentlich  des  Ladens  von  Kanonen,  Mörsern,  Flinten 

oder  anderer  Feuerwaffen  und  Minen. 

3.  Alle  Mittel,  durch  welche  Schiesspulver  entzündet  wird, 

entzünden  auch  diese  Baumwolle. 

4.  Wenn  sie  so  stark  wie  möglich  hergestellt  wird,  so  ent- 
wickelt sie  keinen  merkbaren  Rauch  oder  Geruch  und  hinter- 
lässt auch  keinen  Rückstand.  Wird  sie  weniger  kräftig  ange- 
fertigt, so  entwickelt  sie  etwas  Rauch  aber  immer  noch  be- 
trächtlich weniger  als  das  Schiesspulver  und  auch  in  diesem 
Falle  ist  der  hinterlassene  Rückstand  fast  gleich  null,  so  dass 
die  Feuerwaffen  eine  ganze  Reihe  von  Malen  entladen  werden 
können,  ohne  dass  sie  gereinigt  zu  werden  brauchen. 

5.  Die  Feuerwaffen  werden  beim  Gebrauch  der  Schiess- 
baumwolle sehr  wenig  erhitzt ; auch  wird  das  Metall  des  Laufes 
u. s.w.  nicht  merklich  angegriffen  oder  korrodirt,  wie  lange 
Zeit  auch  geschossen  wird. 
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6.  Wasser  übt  keinerlei  Wirkung  auf  gut  hergestellte 
heh.essbaumwolle  aus,  denn  wenn  sie  wieder  getrocknet  wird 
erlangt  sie  ihre  volle  Explosivkraft  wieder. 

7.  Schiessbaumwolle  kann  in  allen  den  Fällen  gebraucht 
wercen,  m denen  zur  Zeit  Schiesspulver  verwendet  wird,  ohne 
fass  dazu  irgend  welche  Aenderung  an  der  Konstruktion  der 
heutigen  Feuerwaffen  erforderlich  wäre. 

• v,  8’  emer  gr09sen  Anzabl  angestellter  Versuche  hat 
sich  ergeben  dass  bei  Kanonen  und  Mörsern  die  treibende 
rait  der  Schiesswolle  zum  mindesten  doppelt  so  gross  ist  als 
die  des  Schiesspulvers,  d.  h.  dass  ein  Gewichtstheil  Schiess- 
baumwolle dieselbe  Wirkung  hat  wie  zwei  Gewichtstheile  Schiess- 
pulver. In  amerikanischen  Flinten  einer  gewissen  Konstruktion 
[mit  enger  Seele1)  und  konischem  Projektil]  ist  die  Gewalt 
c er  Schießbaumwolle  noch  wenigstens  vier  mal  so  gross,  als 
das  allerbeste  Schiesspulver.  Das  genaue  Verhältnis  wie  es 
sich  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchen  herausgestellt 
hat,  scheint  zu  sein  = 414  : 100,  d.  h.  100  Theile  Baumwolle 
erzielen  genau  die  Wirkung  von  414  Theilen  des  besten  Schiess. 
pulvers  wie  es  in  der  Schweiz  gebraucht  wird. 

Gleiche  Resultate  wurden  erzielt  beim  Sprengen  von  Felsen 
und  Minen.  Mit  vier  Unzen  •)  von  Prof.  Schönbein’s  Schiess- 

Tw6  dMSehr  haiteS  ßructock  alten  Thurmes 
“ 250  Kubikfuss  Masse  äusserst  vollkommen  zersprengt.  Um 

mittels  Schiesspulvers  das  gleiche  Resultat  zu  erreichen  hätten 
mindestens  zwei  Pfund  davon  angewendet  werden  müssen. 

„ • . “ Herstellung  der  explosiven  Baumwolle  hat  nicht  die 

geringste  Gefahr,  ist  so  einfach  wie  möglich  und  geht  so  schnell, 
dass  die  ganze  Operation  in  längstens  24  Stunden  beendigt  ist. 
s es  erforderlich  und  sind  die  geeigneten  Apparate  zur  Hand, 
so  kann  che  Arbeit  leicht  in  zwölf  Stunden  ausgeführt  werden. 

16  Einrichtungen  zu  der  Herstellung  sind  ebenfalls  der  ein- 
iachsten  Art  und  wenig  kostspielig. 

'I  Hlfr  haben  wir  die  erste  Betonung  der  Vorteüe  des  kleinen  Ke 

ÄXtrHtUng  raMUr  PU'rerS-  Ma°  ‘UCb  daS  kleinkalibrige 
urewenr  ist  von  Schonbein  zuerst  empfohlen  worden. 

ii  ^i  E?eiUnZe  = 30  g‘  Also  war  die  Wirkung  von  120  g Baum 
wolle  gleich  der  von  1000  g Schiesspulver.  g 
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10.  Was  die  Kosten  der  Herstellung  betrifft,  so  sind  die 
erforderlichen  Werkzeuge  billig,  leicht  zu  beschaffen  und  man 
darf  annehmen,  dass  der  gleiche  Betrag  treibende  Kraft  durch 
Schiessbaumwolle  erzielt,  sich  merklich  billiger  stellt  als  der 

durch  Schiesspulver  gewonnene.“  — 

Der  Mitarbeiter  Schönbeins,  Prof.  Böttger  in  Frank- 
furt a.  M.,  — ich  werde  später  noch  ausführlich  von  ihm  zu 
handeln  haben  — berechnet  in  einem  Schreiben  vom  1.  November 
1846  den  Preis  eines  Pfundes  Schiessbaumwolle  unter  genauer 
Berücksichtigung  aller  Spesen  zu  33  Kreuzern,  es  wären  das 
etwa  1 Fr.  20  Rp.;  der  Preis  beträgt  heut  in  der  Schweiz 

für  das  Pfund  Pulver  1 Fr.  40  Rp. 

Dies  ist  die  Geschichte  der  Entdeckung  der  Schiessbaum- 
wolle, ist  ihre  Darstellungsweise,  sind  ihre  Eigenschaften.  Sie 
wurde,  wie  wir  sahen,  ganz  unabhängig  von  irgend  welchen 
Vorläufern,  im  Jänner  und  Hornung  des  Jahres  1846  von 
Schönbein  erfunden. 

Es  ist  deshalb  auch  falsch,  wenn  Herr  Oscar  Guttmann 
in  dem  Artikel  Schiess-  und  Sprengmittel  in  Müspratts  Chemie, 
4.  Auflage,  herausgegeben  von  H.  Bunte,  Bd.  7,  Spalte  781, 
nachdem  er  Braconnots  und  Pelouzes  Xyloidin,  auch  Dumas 

Nitramidin  erwähnt  hat,  fortfährt: 

..Angeregt  durch  die  Entdeckung  dieser  interessanten  Stofle 
wurde  die  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  die  erwähnten  Sub- 
stanzen weiter  untersucht,  und  dabei  zu  Anfang  des  Jahres 
1845  (!)  von  Schönbein  in  Basel  beobachtet,  dass  Baumwolle, 
sogar  ohne  äusserlich  sichtbare  Veränderungen  zu  erleiden, 
durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  explosionsfähig  werde/'  — 
Schönbein  hat  von  aussen  für  seine  Entdeckung  ohne 
Zweifel  keinerlei  Anregung  empfangen,  nicht  einmal  für  das 
Nitrieren  der  Baumwolle,  obgleich  dies  gar  keine  Entdeckung, 
sondern  nur  eine  Neudarstellung  gewesen  ist.  Was  er  ent- 
deckte war : in  der  nitrierten  Wolle  das  Ersatzmittel  für  das 
Schiesspulver ; und  der  Wichtigkeit  dieser  Entdeckung  war  er 
sich  sofort  voll  bewusst. 

Schon  die  vorgehende  Erfindung,  sie  war  thatsächlich  eine 
Vorgängerin,  auch"  im  Basler  Sinne  des  Wortes,  die  des  Per- 
gamentpapieres,  suchte  er  zu  gunsten  seiner  Kasse  auszubeuten. 
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So  bot  er  dieselbe  nach  Preussen  durch  Vermittlung  von 
Magnus,  der  durch  seine  Verbindungen  mit  der  Haute-Finance 
dazu  ganz  der  richtige  Mann  war,  der  preussischen  Bank  für 
den  Notendruck  an  und  suchte  auch  Poggendorfe,  Mitscher- 
lich und  Schönlein  dafür  zu  interessieren.  Nach  Wien 
wandte  er  sich  an  Schroetter,  nach  München  an  Steinheil 
und  Schelling,  nach  Stuttgart  an  Jaeger.  Ins  Ausland 
schrieb  er  an  Berzelius  nach  Stockholm,  an  Fuss  in 
Petersburg,  nach  London  an  seinen  alten  Freund  und 
einstigen  Vorsteher,  D r.  Mayo,  an  Geove,  und  natürlich  auch  an 
Faraday,  der  einen  der  hervorragendsten  englischen  Papierfabri- 
kanten, Dickenson,  dafür  zu  interessieren  suchte.  Nach  Paris 
wendet  er  sich  an  Dumas,  der  ihm  schreibt:  „Les  proprietes 
nouvelles  que  le  papier  a regues  de  vos  mains  en  fait  une  sub- 
stance  qui  jouera  le  role  le  plus  inattendu  dans  les  arts  et  le 
plus  utile  dans  les  affaires  de  la  Science.  Si  votre  procede  n’est 

pas  couteux,  hätez-vous  de  prendre  des  brevets;  c’est  une  for- 
tune.“  — 

Aber  wie  es  scheint,  hat  er  nirgends  rechten  Erfolg  ge- 
habt; das  Verfahren  war  wohl  auch  nicht  genügend  ausge- 
arbeitet, um  ein  völlig  tadelloses  Produkt  zu  geben,  und  es 
weiter  auszubilden  — wenn  das  Schönbein  überhaupt  gegeben 

war  — dazu  fehlte  es  jetzt,  wo  die  Schiessbaumwolle  entdeckt 
war.  ganz  und  gar  an  Zeit. 

. 29‘  Marz  rauhte  Schönbein  schriftlich  zum  erstenmal 

einem  Dntten  Mitteilung  über  seine  Schiessbaumwolle,  und  es 
wt  lmbsch  und  ehrt  ihn,  den  Schwaben,  dass  dieser  erste  Graf 
Wilhelm  von  Württemberg *)  in  Stuttgart  war,  der  seiner- 
seits dem  Könige  sofort  Schönbeins  Erfindung  meldete,  so  dass 
dieser  mit  Bnef  vom  27.  März  eingeladen  wurde,  auf  seiner 
Majestät  Kosten  baldmöglichst  nach  der  Hauptstadt  zu  kommen, 
um  dort  \ ersuche  anzustellen.  Dieser  Einladung  wurde  Folge 
geleistet,  und  am  6.  April  abends  traf  Schönbein  in  Stutt- 
gart ein,  wo  dann  im  nahen  Ludwigsburg  am  8.  April. 


VON  ulr  ILrELM  Frrv  f LEX‘  FeRD-  GbAF  V0N  w*mtsmbebo,  Herzog 
stein  1869  ^ der  Infantrie>  geb.  Stuttgart  1810,  gest.  Lichten- 
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in  Gegenwart  des  Grafen  Wilhelm  und  des  Generals  Bon- 
druff1 2), im  dortigen  Arsenal  die  ersten  Versuche  angestellt 
wurden,  die  ganz  zur  Zufriedenheit  ausfielen.  Am  Samstag 
vor  Ostern,  am  12.  April,  war  Audienz  beim  König.  „Gestern 
Mittag  um  ein  Uhr  war  ich  wieder  in  Stuttgart  und  etwas 
ermüdet  legte  ich  mich  bis  halb  drei  Uhr  aufs  Ohr.  Dann 
warf  ich  mich  in  Staat  und  Deine  Nette  “)  und  Mutter  bewun- 
derten die  Schönheit  der  Toilette  des  Schwiegersohnes  und  er- 
klärten ihn  vollkommen  für  hoffähig.  Nette  liess  es  an 
Bürsten  und  dergleichen  nicht  fehlen.  Vielleicht  hättest  Du 
aber  doch  noch  dieses  und  jenes  auszusetzen  gehabt.  Gegen 
s/4  auf  vier  machte  ich  mich  mit  Deinem  Vater  auf  den  Weg. 
Die  Magd  mit  den  Schachteln  voraus.  Um  vier  Uhr  war  ich 
im  Schloss  und  nachdem  ein  Minister  eine  kurze  Audienz  ge- 
habt hatte,  wurde  ich  in’s  Koenigliche  Kabinet  gerufen.  Der 
Koenig 3)  empfing  mich  in  ebenso  einfacher  als  freundlicher 
Weise  und  nahm  an  den  ihm  vorgelegten  Sachen  ein  lebhaftes 
Interesse.  Es  wurde  von  dem  Bedienten  ein  Tisch  in’s  Zimmer 
gebracht  und  auf  demselben  Versuche  angestellt,  unter  anderem 
ein  grosser  Feuerteufel  aus  der  Baumwolle  abgebrannt.  Die 
Audienz  fand  ohne  Zeugen  statt  und  verlängerte  sich  bis  zur 
Essenszeit  d.  h.  bis  etwas  vor  fünf  Ohr.  Ein  anderer  Minister, 
der  mit  dem  Koenige  zu  arbeiten  hatte  wurde  auf  eine  andere 
Zeit  verwiesen.  Der  Koenig  dankte  mir  für  meine  Bemühungen 
und  es  werden  in  Bezug  auf  meine  Baumwolle  wohl  später 
noch  weitere  Versuche  angestellt  werden,  da  mit  so  kleinen 
Mengen  noch  Nichts  Entscheidendes  sich  ermitteln  lässt.  Mein 
Papier  interessierte  den  Koenig  ganz  besonders. 

Welches  Endergebniss  sich  auch  heraussteilen  wird,  ich 

J)  Schönbein  schreibt  Bondruff;  es  ist  wohl  Ferd.  Barttruff, 
Generallieutenant,  geb.  1792  — Ludwigsburg  — 1856  gest.,  gemeint. 

2)  Antoinette,  schwäbisch  Nette  oder  Nettli,  Benz,  die  Schwester 
von  Schönbeins  Frau. 

3)  Es  war  Wilhelm  I.,  geb.  1781  Lüben  in  Schlesien,  gest.  1864 
Stuttgart,  der  seit  1816  regierte.  Es  ist  lustig  zu  hören,  dass  vor  der 
Audienz  dem  König  Schönbeins  „Reisetagebuch  eines  deutschen  Natur- 
forschers“ überreicht  worden  war,  worin  „demselben  eine  Reihe  von  Ab- 
schnitten zum  Durchlesen  bezeichnet  waren,  damit  derselbe  meine  Gesin- 
nungen und  Ansichten  kennen  lerne“.  Brief  Schönbeins  vom  9.  April  1846. 
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erwarte  es  mit  philosophischer  Ruhe,  bringt  mir  die  Sache 
Nutzen,  so  freut  es  mich,  wenn  nicht,  so  gräme  ich  mich  nicht 
im  Mindesten  und  bin  was  ich  zuvor. 

Die  Familie  Jaeger1)  erweist  mir  hier  alle  mögliche 
Freundschaft  und  Aufmerksamkeit;  gestern  Abend  gaben  sie 


J)  Des  Paläontologen  und  Geognosten  Obermedizinalrat  Dr.  Georg 
riedr.  Jaeger.  Vergl.  Bd.  1,  S.  216.  In  diesem  Medizinalrat  Jaegek 
und  dem  bekannten  Prof.  Dr.  Gustav  Jaeger,  dem  „Seelenriecher«,  bietet 
sich  uns  ein  höchst  merkwürdiges  Beispiel  ererbter  Begabung  nach  einer 
ganz  bestimmten  Richtung.  Gemeinsamer  Stammvater  war  der  Vogt 
Jaeger  zu  Herrenberg,  geb.  1653,  gest.  1711.  Von  diesem  stammt  in 
der  altern  Lime  in  vierter  Generation  der  1799  geborene  Obermedizinalrat, 
i jungem  Lime  in  fünfter  Generation  der  1832  geborene  Prof  Dr 

sicTltwi^T-f’  Ar0*2  di6Ser  starken  Verschiedenheit  des  Blutes  findet 

“ Enti  u ? «T?  der  aus«ePrä«te  Geruchssinn,  der  den  einen 

zui  Entdeckung  der  Seele“  führte.  Als  Beleg  mag  der  gelegentlich  der 

den  11  Jur  tn°20DSnr  S°B6nBBI’'  Brief  d d.^Bad  Bell 

en  11.  Juli  1840  von  Obermedizinalrat  Jaeger  dienen. 

unnrl vi“^  hat  AnreihunS  der  Geruchsmaterie  an  die  übrige  Im- 

lle“’  Wie  S16!  KlELMEYER  v™thete,  und  namentlich  an  die 

hoffen  7gUngf  ire  Bestäti^un&  auf  eiQe  Weise  erhalten,  die  nun 
en  lasst,  dass  auf  experimentellem  Wege  Aufschlüsse  über  eine  Menge 

* 6r  V1°,lg  anerklarter  -Erscheinungen  gewonnen  werden  werde  Ich 
rechne  dahin  den  specifischen  Geruch  mancher  Thiere  und  Menschen  der 

Ts  Gern  :h1Ct  fedem  Per(fptibel  ist’  iDdem  Gleicht  für  die  Erregung 

bundmTsO  1 7n  ^ ni  ^ palpabIen  Stoffen>  ™ Moschus  etc.  ge 
bunden  ist)  das  Zusammentreffen  von  2 Individuen  von  verschiedener 

electrischer  Spannung  erforderlich  ist,  womit  denn  die  Anziehuno-  bevder 

Gesch  echter,  die  Zeugung  selbst  zusammenhängt,  sowie  insbesondere  der 

bisweilen  gerade  zu  widrige  Geruch  des  Weibs* während  Z s^ZS  " 

schaft;  die  ahemrte  Gerüche  und  Geschmake  in  dieser  selbst  und  die 

HinskPfrUngr’  7?  eArS1Ch  jedüCb  in  verjüngtem  Maasstabe  in  dieser 
nsicht  wahrend  der  Menstruation  zeigen.  Die  Ansteckung  von  Krank- 

he  en  reducirt  sich  vieleicht  zum  Theil  auch  auf  dieses  electrischf  Ver- 

sind^und^ch Tirf  °hnehim  häU%  eigentbümliche  Gerüche  verbunden 
sind,  und  ich  erklärte  mir  daraus  zum  Theil  die  widersprechende  Erfali 

ngen,  durch  die  man  über  die  Contagiosität  der  Cholera  nicht  recht 

ins  Reine  kommen  konnte,  und  daher  lieber  die  Contagiosität  annahm 

und  sich  zu  Anordnung  von  Sperrmaasregeln  und  Desinfectionsverfahren 

verleiten  liess,  deren  Zwecklosigkeit  sich  durch  ein  Paar  Experimente 

;18.  Mitglied  0h»‘— - » J 183!  - 

Noch  möchte  ich  Sie  bitten,  bald  auch  über  die  Gerüche  der  Blumen 
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mir  zu  Ehren  eine  kleine  Gesellschaft,  hauptsächlich  oder  einzig 
aus  Familiengliedern  bestehend,  unter  denen  der  lebendige 
Dichter  Schwab  x)  nicht  fehlte,  der  ein  höchst  liebenswürdiger 
und  interessanter  Gesellschafter  ist.  Wir  waren  sehr  vergnügt 
beisammen,  wozu  vielleicht  der  Champagner,  der  reichlich  floss, 
auch  etwas  beigetragen  haben  mag.  Die  Hauptquelle  des  Ver- 
gnügens floss  indess  aus  dem  Gemüth.  Die  Mädchen,  die  sehr 
gebildete  Kinder  sind,  nahmen  das  grösste  Interesse  an  einigen 
Versuchen,  die  ich  nach  Tische  auf  allgemeines  Verlangen  an- 
stellte“. * 2) 

So  wurde  die  Schiessbaumwolle  bekannt  und  populär.  — 
Schönbein  brachte  es  gar  nicht  übers  Herz,  sein  Geheimnis 
für  sich  zu  behalten,  er  musste  auch  andern  seinen  Fund  zeigen, 
andere  an  seiner  Freude  teilnehmen  lassen.  Wo  er  stand  und 
ging,  hatte  er  ein  Schächtelchen  seines  Explosivstoffes  in  der 
Tasche,  und  überall,  sei  es  im  Familienkreise,  wie  hier  bei  den 
Freunden  in  Stuttgart,  oder  sei  es  am  Wirtstisch  im  Rothen 
Löwen  oder  beim  Landolt3),  im  minderen  Basel,  stets 

Versuche  anzustellen,  es  findet  sich  doch  bey  manchen  vieleicht  Wärme- 
entwicklung und  Electricität  mit  dem  Geruch  vereinigt;  auf  allen  Fall 
erhalt  man  vieleicht  eine  wissenschaftliche  Abtheilung  der  Gerüche,  die 
uns  noch  ganz  fehlt.“ 

q Schwab,  Gust.,  geb.  1792  — Stuttgart  — 1850  gest.,  Prof,  am 
oberen  Gymnasium,  später  Geistlicher,  Oberkonsistorial-  und  Oberstudien- 
rat Stuttgart. 

2)  Brief  Schönbeins  an  seine  Frau,  vom  Ostertag  Morgen  1846 
(12.  April  1846).  In  dem  Brief  vom  „Grünen  Donnerstag“  heisst  es  „ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  ich  bei  Hauff  gewesen  und  ihm  meine  Sache 
gezeigt  und  ihm  auch  das  Geheimniss  der  Ursache  meines  Aufenthaltes 
in  Stuttgart  gesagt  habe“.  Hauff,  Hermann,  geb.  1800  — Stutt- 
gart — 1865  gest.,  Bibliothekar,  war  Redaktor  des  Morgenblattes,  für 
das  Schönbein  viel  schrieb. 

3)  Die  noch  heut  rühmlichst  bestehende  Brauerei  zum  Sternen- 
berg  in  der  Greifengasse,  Kleinbasel,  wurde  bis  in  die  vierziger 
Jahre  von  Herrn  Landolt  betrieben  und  dann  von  Louis  Faesch  über- 
nommen, der  sie  1861  an  Herrn  Wilhelm  Zeller,  Vater,  von  dessen 
Söhnen  sie  jetzt  geleitet  wird,  verkaufte.  Schönbein  war  ein  regelmässiger 
Stammgast  aller  drei  Eigentümer,  der  nur  fortblieb,  wenn  Biermusik  war. 
Neben  Schönbein  verkehrten  dort  unter  anderm  noch  der  Architekt 
Schöneberger,  wfie  auch  ein  Herr  Schönauer,  Kaufmann  und  Kaffee-Im- 
porteur, und  galt  es  bei  den  Gästen  als  Zeichen  ganz  besonders  guten 
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wurde  damit  herumhantiert.  Das  war  ja  für  die  Weiterverbrei- 
tung des  Rufes  der  Entdeckung  wohl  von  Nutzen,  nicht  aber  im 
gleichen  Masse  für  die  Geheimhaltuug  des  Verfahrens;  und  das 
um  so  mehr,  als  er  mit  seinem  Produkte  nicht  nur  experimen- 
tierte, sondern  davon  entweder  verschenkte  oder  im  Eifer  des 
Gefechtes  dasselbe  nicht  immer  im  Auge  behielt,  so  dass  man 
ihm  davon  stibitzen  konnte.  So  warnt  ihn  ein  Brief  seines 
Freundes,  des  Bankiers  Passavant,  er  möge  doch  mit  seiner 
Schiesswolle  „etwas  fürsichtiger  umgehen,  man  habe  letzthin 
in  Mülhausen  im  E 1 s a s s in  einem  dortigen  Kaffeehaus 
damit  herumgespielt  und  davon  verpuffen  lassen“.1)  — 

Man  vermag  sich  heut  schwer  nur  eine  Vorstellung  von 
dem  ungeheuren  Eindruck  zu  machen,  den  Schönbeins  Ent- 
deckung in  der  ganzen  Welt  erregte.  Seitdem  der  „Schwarze 
Berthold“,  Konstantin  Anklitzen,  in  der  nahen  Drei- 
samstadt  in  der  zweiten  Hälfte  des  dreizehnten  Jahrhunderts 
das  Pulver  erfunden  hatte  2),  war  dasselbe  der  einzige  Explosiv- 
stoff von  technischer  Bedeutung  geblieben,  und  nun  war  ihm, 
ganz  plötzlich,  ganz  unerwartet,  ein  Konkurrent  erwachsen, 
und  zwar  einer,  der  ihm  noch  dazu  überlegen  war,  und,  was 
dabei  das  Wunderbarste,  der  eigentlich  nichts  anderes  als  Baum- 
wolle, harmlose  Baumwolle,  war. 


Stoffes,  wenn  die  „drei  Schönen“  zusammen  anwesend  waren.  Die  dicht 
beim  Sternenberg  gelegene  Wein  Wirtschaft  zum  Rothen  Löwen  ist 
in  den  siebenziger  Jahren  leider  eingegangen. 

*)  Brief  von  Passavant  vom  23.  Juli  1846. 

2)  Die  gebräuchliche  Zeitangabe  1354  ist  zweifellos  um  ein  erheb- 
liches zu  spät.  Wenn  die  Augsb urger,  wie  feststeht,  1372  schon  aus  20 
metallenen  Geschützen  auf  den  Herzog  Johann  von  Bayern  feuerten, 
dann  musste  die  Erfindung  früher  als  nur  18  Jahre  vorher  gemacht  worden 
sein.  Die  Angabe  1354  ist  auf  die  zweite  Auflage  von  Sebastian  Münsters 
Kosmographie,  Basel  1546,  zurückzu führen,  der  sie  dem  Dr.  Achilles 
Priminus  Gasser  von  Lindau,  seinem  Freunde,  verdankte.  Die  älteste 
Quelle,  Dr.  Felix  Maleolus  (Hemmerlin),  geh.  Freiburg  i.  B.  1389,  gest 
Luzern  1464,  in  seinem  Traktat:  „lieber  den  Adel  und  die  Bauernschaft“ 
von  1450,  besagt,  dass  die  Erfindung  des  schwarzen  Berthold  (Ber- 
tholdus  NIGER)  „innerhalb  zweihundert  Jahren  zum  erstenmal  bekannt 
wurde“,  also  dass  der  Erfinder  um  1250  gelebt  haben  muss.  Vergl.  Hans- 
jacob,  Der  schwarze  Berthold.  Eine  kritische  Untersuchung  Frei- 
burgi.  B.  1891. 
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Einmal  dieses  Kuriosum,  dass  man  mit  Baumwolle  sollte 
sprengen  können,  und  dann  die  in  hellem  Köpfen  schnell  genug 
aufdämmernde  Erkenntnis  von  der  Bedeutung,  die  ein  das 
Pulver  an  Gewalt  übertreffender  neuer  Explosivstoff  auch  volks- 
wirtschaftlich haben  musste,  erklären  es,  dass  man  sich  von 
allen  Seiten  an  den  Erfinder  wandte,  und  so  der  Name  Schön- 
bein mit  einem  Schlage  eine  unerhörte  Popularität  genoss. 

Der  erste,  der  sich,  den  erhaltenen  Briefen  nach,  an  ihn 
wandte,  war  ein  Nimrod,  Graf  Hartig,  in  Cassel,  der  sich 
als  Jagdfreund  an  ihn  wendet;  auch  macht  sein  Schreiben  ganz 
den  Eindruck,  als  sei  er  mehr  mit  der  Büchse,  als  der  Feder 
umzugehen  gewohnt.  Allerdings  war  der  Herr  nebenbei  noch 
K.  K.  Gesandter  am  Kurfürstlichen  Hofe ! — 

Dann  schreibt  ihm  Herr  Buttersack  aus  Calw  an  der 
Nagold,  er  wolle  sich  einen  ordentlichen  Bierkeller  in  den 
Felsen  sprengen,  und  dazu  bitte  er  um  Schiessbaumwolle,  even- 
tuell wäre  er  aber  sogar  bereit,  das  Rezept  zu  kaufen.  Auch 
der  Salineninspektor  Hellmann  in  Salzbronn,  Departement 
de  la  Mo  seile,  hätte  Verwendung  für  die  Wolle  und  erbietet 
sich,  unentgeltlich  Versuche  damit  anzustellen.  Eduard  Thomas, 
Oberschirrmeister  beim  Bau  der  sächsisch-bayerischen  Eisen- 
bahn in  Mühltroff  bei  Plauen,  der  ebenfalls  sprengen  will, 
würde  sogar  ein  bis  zwei  Thaler  daran  wenden , während 
W.  Schaller,  Rappenwirt  in  Lahr  — noch  heut  kündet  der 
Rappen  in  Lahr  dem  Fremdling  nur  Gutes  — der  nur  als 
Jagdliebhaber  Versuche  mit  der  Kugelbüchse  anzustellen  beab- 
sichtigt, den  Preis  gar  nicht  limitiert,  u.s.  w. 

Dazu  kommen  daun  von  allen  Seiten  Anerbietungen  von 
Ehrenmännern,  die  sich  ihm,  wie  seiner  Erfindung,  dienstbar 
erweisen  wollen,  indem  sie  für  ihn  Patente  lösen  und  dergleichen 
andere  nützliche  Dienste  verrichten  wollen. 

Die  Zeitungen  nehmen  sich  seiner  mehr  und  mehr  an. 
Freund  Haufe  in  Stuttgart  verlangt  von  ihm  einen  Artikel 
für  das  Morgenblatt  unter  dem  sensationellen  Titel:  „Ein  Tag 
in  Schönbeins  Laboratorium  in  Basel“;  der  blieb  zum  Glück 
ungeschrieben,  sonst  aber  wird  dem  Leser  nicht  übel  der 
Gaumen  gekitzelt. 

Eine  Zeitung,  die  so  recht  dem  Geschmacke  des  damaligen 
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aufgeklärten  Philistertum  es  in  dem,  als  Ganzes,  geistig  reg- 
samsten Teile  Deutschlands,  dem  mittlern  Südwesten,  ent- 
sprach, und  deshalb  als  die  Interessen  desselben  treu  wieder- 
spiegelnd  angesehen  werden  darf,  war  die  Beilage  des  Frank- 
furter Journals,  die  Didaskalia,  mit  dem  schönen  Unter- 
titel: „Blätter  für  Geist,  Gemüth  und  Publizität“.  Diese  habe 
ich  in  dem  betreffenden  Jahrgang  auf  Schiessbaumwolle  hin 
duichgesehen.  In  dem  zweiten  Halbjahr  bringen  dieselben  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  als  vierunddreissig  Artikel  über 
die  Schönbein’sche  Erfindung.  Und  diese  Zahl  wächst  noch 
erheblich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Zeitungen  damals  nicht 
wie  die  heutigen  18  mal,  sondern  nur  6 mal  in  der  Woche,  und 
die  Didaskalia  nur  vier  kleine  Quartseiten  stark,  erschienen, 
von  denen  jeweilen  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  durch  „die 
Geschichte“  eingenommen  wurde. 

Da  lesen  wir  denn  in  der  Nr.  288  vom  29.  Oktober,  dass  in 
Darmstadt  der  Hofapotheker  Dr.  Martini  Schiessbaumwolle 
vei  ertigte,  die^so  gewaltig  wirke,  dass  er  sogar  mit  Schroten 
eine  eichene  Kellerthür  durchschossen  habe!!!  Wenige  Tage 
darauf  wird  gemeldet:  „Das  Präparat  des  Hrn.  Dr.  Martini 
ist  jetzt  nach  eigener  Methode  verfertigt,  indem  er  bereits  seit 
acht  Tagen  die  ÜTTo’sche  Verfahrungsart  verlassen  hat.  Morgen 
den  19  sollen  mit  Artilleriegeschützen,  unter  Aufsicht  des 

errn  Obristen  Gnadenberger,  weitere  Versuche  angestellt 
werden. “ 

In  derselben  Nr.  292  vom  23.  Oktober  berichtet  man  noch 
aus  K a r 1 s r u h e vom  16.  gleichen  Monats : „Dahier  in  K a r 1 s - 
ruhe  kracht  es  jetzt  in  allen  Ecken,  Alles  will  schiessen  und 
explodiren!  Während  dem  man  sich  in  halb  Europa  über 
die  Bereitung  der  Schiessbaumwolle  noch  den  Kopf  zerbricht 
und  mit  Salpetersäure  vergebens  die  Finger  verbrennt,  bestehet 
die  Schiessbaumwolle  dahier  schon  als  Handelsartikel,  und  ist 
bei  Mateiialist  Moog  käuflich  zu  haben.“ 

Aber  auch  schöne  Geschichten  von  unfreiwilligen  Explo- 
sionen werden  dem  staunenden  Leser  aufgetischt.  Die  folgende 
Eifersuchtstragödie  hat  sich,  wie  Runge  in  Nr.  269  vom 
26.  September  erzählt,  in  Oranienburg  zugetragen: 

„Eine  Gesellschaft  ist  zu  einem  Gastmahle  versammelt 
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und  wartet  mit  Sehnsucht  der  Dinge,  die  da  kommen  sollen ; 
aber  die  Schiessbaumwolle  bringt  sie  um  allen  Genuss.  Die 
Sache  geht  so  zu.  Der  Köchin  ist  von  ihrem  Liebhaber,  dem 
sie  untreu  geworden,  ein  schöner,  starkwattirter  Unterrock  zu 
wohlfeilem  Preise  in  die  Hände  gespielt  worden.  Sie  zieht 
ihn  an  und  geht  an  die  Arbeit.  Aber  wehe!  die  Watte  ist 
von  Schiessbaumwolle  und  es  geschieht  Folgendes : Als  sie  siGh 
dem  Herde  nähert,  um  anzurichten,  sprüht  ein  feuchtes  Stück 
Holz  Funken,  und  einer  derselben  fällt  auf  den  Saum  des  un- 
seligen Unterrockes.  Man  hört  einen  furchtbaren  Knall,  Köchin, 
Heerd,  Speisen,  Küche,  alles  ist  verschwunden  und  die  Gäste 
stehen  erstaunt  und  hungrig  da!  — “ 

Ich  bitte  um  Verzeihung!  — 

Nicht  allein  zu  so  bedenklichen  Ausschreitungen  schrift- 
stellerischer Ungebundenheit  führte  die  Schiesswolle,  auch  auf 
die  Bühne  wurde  sie  gezerrt,  als  Weihnachtsnovität  wurde  auf 
dem  Thaliatheater  in  Hamburg  gegeben:  „Die  ex- 

plo  dir  ende  Baumwolle“  Zeitschwank  in  einem  Akt  von 
Leopoldus. 

Ja  sie  war  überall!  Und  die  jetzt  zur  Rüste  gehende 
Generation,  deren  Knabenjahre  in  das  fünfte  Jahrzehnt  unseres 
Jahrhunderts  fielen,  kann  es  bezeugen,  was  die  Schiessbaum- 
wolle ihr  war,  und  wie  der  Name  Schönbein  für  sie  mit  dem 
Begriff  Schiessbaumwolle  unmittelbar  und  unlösbar  verknüpft 
ist.  Alles  machte  Versuche  über,  und  alles  schoss  mit  Schiess- 
baumwolle. So,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  schrieb  mir 
Herr  Dr.  Georg  von  Liebig,  als  ich  ihn  um  die  Erlaubnis, 
den  Briefwechsel  seines  Vaters  mit  Schönbein  zu  veröffent- 
lichen, anging,  alsbald:  „Ich  erinnere  mich  noch  mit  Vergnügen 
an  die  Zeit  als  die  Schiessbaumwolle  entdeckt  wurde  und  wir 
im  Laboratorium  Schiessiibungen  anstellten.“1)  — 

Diese  Popularität  beschränkte  sich  zudem  keineswegs  auf 
Deutschland,  in  andern  Ländern  war  es  kaum  anders.  So 
schreibt  ihm  Faraday  in  seiner  liebenswerten  Art:  „Ich  höre 
Ihren  Namen  jetzt  immer  nur  in  Verbindung  mit  einem  ge- 
wissen Handelswert  nennen,  und  von  niemanden  mehr  als  den 


i)  Brief  vom  21.  März  1899. 
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des  lieben,  biedern,  lebhaften  Forschers,  und  dabei  etwas  sen- 
timentalen Freundes,  dessen  ich  so  gern  gedenke.  Ihr  Name 

ist  jetzt  eine  Macht  — eine  geistige  Macht  war  er  ja  immer 

jetzt  aber  ist  er  mächtig  in  den  Dingen  dieser  Welt.  Ich 
muss  oft  lächeln,  wenn  ich  die  Leute  von  Schönbein,  dem 
Schiessbaumwollen -Schönbein  reden  höre,  und  sehe,  wie 
wenig  sie  von  seinem  wahren  Geiste,  von  seinem  heiteren  Wesen 
wissen,  und  wie  jeder  dem  Namen  etwas  anhängt,  was  er  gern 
gehabt  hätte,  wenn  er  selbst  der  Schiessbaumwollemann 
gewesen  wäre.“ x)  — 

Und  dabei  war  er  selbst  auf  den  Titel  Schiesswollen- 
Schönbein,  und  was  damit  an  Ehren,  Geld  und  Gut  zusammen- 
gar  nicht  lüstern.  Seines  Wertes  voll  bewusst,  liebte  er 
es  gewiss,  nicht  übersehen  zu  Averden  ; aber  urplötzlich  so,  aus 
seiner  stillen  Gelehrtenruhe  aufgeschreckt,  in  den  Vordergrund 
der  Tagesereignisse  gerückt  zu  werden,  das  passte  ihm  ganz 
und  gar  nicht.  Als  vernünftiger  Mann  und  Familienvater  sah 
er  ja  wohl  ein,  dass  er  einen  pekuniären  Vorteil,  der  sich  ihm 
aus  seiner  geistigen  Arbeit  bot,  nicht  kurzer  Hand  von  sich 
Aveisen  dürfe;  aber  Freude  und  Befriedigung  hat  ihm  solches 
Streben  nie  gewährt.  Er  fühlte  viel  zu  gut  deutsch,  um  nicht 
zu  empfinden,  dass  jeder  derartige  Gelderwerb  in  etwas,  und 
sei  es  auch  nur  durch  die  Menschen,  mit  denen  man  verkehren, 
und  höflich  verkehren  muss,  prostituiert.  So  seine  Geistes- 
werke „schön  ausgeputzt  in  artiger  Beleuchtung“  anzupreisen, 
widerte  ihn  an.  Deshalb  schrieb  er  auch  seiner  Frau,  als  er 
seine  erste  „Geschäftsreise“  kaum  angetreten  hatte:  „Mein 
Geist  ist  nicht  tür  solche  Sachen  gestimmt.  Ich  sehne  mich 
(er  Avar  drei  Tage  fort)  innigst  zurück  in  unser  stilles  Leben, 
in  unsere  einfache  Sitte,  in  unser  bescheidenes  Loos.  Es  liegt 
in  dem  Treiben  nach  Ruhm  und  nach  Geld  wenig  Befriedi- 
gendes und  um  keinen  Preis  möchte  ich  lange  in  dem  jezigen 
Zustand  der  Aufregung  verbleiben.“  2) 

In  diesen  Zustand  war  er  durch  die  zweifellosen  Erfolge 
seiner  Entdeckung  geraten,  die  aus  Schiessversuchen,  die  teils 

*)  Briet  von  Faraday  an  Schönbein,  vom  18.  Dezember  1846.  Vergl. 
Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters,  p.  162. 

2)  Brief  an  die  Frau,  vom  18.  August  1846. 
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mit  kleinem  Gewehr  und  grobem  Geschütz  auf  der  Schützen- 
matte in  Basel,  teils  ans  Sprengversuchen  beim  Bau  der 
Bahnlinie  Sc hlien ge n-Ba sei,  die  zu  dem  herrlichen  Land- 
schaftsbild der  Isteiner  Tunnels  führten,  oder  beim  Ab- 
tragen der  alten  Basler  Befestigungen,  ergeben  hatten,  dass  dem 
Pulver  in  dem  neuen  Sprengstoff  ein  wirklicher  und  sehr  be- 
achtenswerter Mitwerber  um  die  Weltherrschaft  erwachsen  war. 
Weil  nun  einmal  solche  Erfolge  der  Wissenschaft,  die  aus  dem 
Munde  der  Kanonen,  Mörser,  Gewehre  und  Pistolen  die  Civili- 
sation  ganz  besonders  schnell  und  nachhaltig  zu  verbreiten  ver- 
mögen, sich  stets  der  wärmsten  Fürsorge  und  des  lebhaftesten 
Interesses  der  höchsten  und  allerhöchsten  Herrschaften  zu  er- 
freuen pflegen,  so  suchte  man  sich  von  allen  Seiten  in  den 
Besitz  des  Geheimnisses  der  Fabrikation  zu  setzen,  und  es  be- 
gannen Verhandlungen  über  den  Ankauf  desselben. 

Zwar  die  Eidgenossenschaft,  eigentlich  die  nächst  Beteiligte, 
■wollte  an  die  Versuche  kein  Geld  wagen.  ..Jetzt  ist  leider 
gewiss,  dass  weder  von  den  Fonds  der  Schule  x)  etwas  kann  zu 
Ihren  Experimenten  verwendet  werden,  noch  dass  der  Kriegs- 
rath Geld  dazu  hergeben  wird“  schreibt  ihm  Oberst  Burck- 
hardt  am  8.  Juli  aus  Thun;  dafür  aber  kann  ihm  Oberst 
von  Effinger -Wildegg  am  28.  Juli  melden,  dass  Oberst 
von  Steiger  aus  Österreich,  der  preussische  Obercere- 
monienmeister  Graf  Pourtales  und  Herr  von  Krüdener  aus 
Petersburg  ihren  betreffenden  Monarchen,  beziehentlich  Re- 
gierungen, über  die  Schönbein’schen  Erfindungen  Rapport  er- 
statten wollten,  und  fügt  dann  noch  naiv  bei,  dass  Herr 
von  Krüdener  auf  das  präparierte  Papier  weniger  Gewicht 
zu  legen  scheine. 

In  der  That  scheint  das  Interesse  des  guten  Väterchens 
an  der  Newa,  Nikolaus  Pawlowitsch  war  es  damals,  der 
sonst  so  bestrebt  war,  seine  treuen  Russen  vor  den  Segnungen 
westlicher  Kultur  zu  schützen,  trotz  der  etwas  umständlichen 
Weise,  in  welcher  der  Verkehr  zwischen  Petersburg  und 
Zürich,  wo  Herr  von  Krüdener  als  Gesandter  damals  re- 
sidierte, in  dieser  eisenbahn-  und  telegraphenarmen  Zeit  sich 


x)  Die  Artillerie-Schule  in  Thun. 
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abspielte , ein  äusserst  lebhaftes  gewesen  zu  sein;  denn  am 
13.  August  schreibt  der  russische  Vertrauensmann  aus  Zürich: 
»je  recevrai  avec  reconnaissance  toutes  les  informations  nou- 
velles  que  vous  seriez  dans  le  cas  de  me  donner,  et  si  quelques 
experiences  de  plus  devaient  se  faire  je  serais  tres  charme  d’y 

assister,  ayant  pris  fort  ä coeur  votre  belle  decouverte.“  

Ja.  ms  Herz  geschlossen  hat  der  Gute  Schönbeins  Erfindung! 
— Deshalb  war  er  auch  äusserst  ungehalten  x),  Schönbein  am 
29.  August  nicht  mehr  in  Basel  zu  finden  und  lädt  ihn  nun 
schriftlich,  im  Aufträge  des  Zaren  Nikolaus  und  des  Kriegs- 
ministers Fürsten  Czernischeee,  ein,  nach  Petersburg  zu 
kommen,  um  dort,  mit  allen  denkbaren  Hülfsmitteln  verseilen, 
seine  Versuche  fortzusetzen,  empfiehlt  den  auf  dem  Wege  nach 
London  Begriffenen  an  den  dortigen  Gesandten  Baron 
\ON  Beünnow,  bittet  aber  gleichwohl,  selbst  auch  auf  dem 
Laufenden  gehalten  zu  werden,  und  schliesst  mit  den  Worten: 
„Permettez-moi  d’ajouter  igi  mille  voeux  pour  le  succes  de  vos 
travaux.  J’espere  que  les  fascinations  de  la  riche  Angleterre 
ne  vous  empecheront  pas  de  conclure  avec  nous.“  2) 

Gleichfalls  vor  England  warnt  ihn  ein  Agent  F.  J.  Lex 
in  Basel,  der  hauptsächlich,  aber  nicht  ausschliesslich, ' fran- 
zösische Interessen  vertritt  und  wenigstens  ehrlich  genug  ist, 
gleich  seine  Forderungen,  wenn  ein  Geschäft  zu  stände  kommen 
sollte,  zu  stellen.  Seinen  ungenannten  Vertrauensmann  und 
Auftraggeber  empfiehlt  er  mit  folgenden  Worten:  .,11  (Schön- 
bein) peut  avoir  la  confiance  la  plus  entiere  dans  mon  corre- 
spondant  parce-qu’il  est  un  honnete  homme  avant  tout.  discret 

et  sur;  ensuite  parce  qu’il  est  haut  place  dans  la  Societe  ainsi 
quä  la  cour  de  France.“ 


Man  kann  sich  unschwer  vorstellen,  wie  solche  Korre- 
spondenz auf  einen  Mann  so  ehrlichen  Gemütes,  wie  Schön- 
bein  es  war,  wirken  musste,  und  wie  er  sich  „nach  seinem 

9 Brief  des  Kommandanten  von  Mechel  vom  29.  August.  Dieser 
nef  enthalt  die  interessante  Notiz:  „dass  es  die  Absicht  wäre  ein  Ba- 
taillon oder  Regiment  Schweizer  Schützen  mit  einer  Waffe  nach  einem 
vorzüglichen  System  gebaut,  in  ostindische  Dienste  zu  stellen“  wozu  Schön 
beins  Vermittlung  erbeten  wird.  Von  Mechel  wurde  später  Divisions- 
general in  neapolitanischen  Diensten. 

-)  Brief  vom  29.  August  1846  an  Schönbein  in  London. 

Kahl  bäum,  Monographien.  VI.  q 
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stillen  Leben,  seiner  einfachen  Sitte  und  bescheidenen  Loos“ 
zurücksehnen  mochte. 

Dabei  handelt  es  sich  nicht  etwa  um  kleine  oder  grössere, 
sondern  um  ganz  gewaltige  Summen.  Denn  der  Bankier  Passa- 
vant in  Basel,  der  Schönbein  als  Vertreter,  Berater  und 
finanzieller  Beistand  zur  Seite  stand,  schreibt  ihm  von  eben 
diesem  Lex  : ,,Lex  war  heut  Morgen  bei  mir,  er  hat  mir  einen 
ganzen  Stoss  Briefe  aus  Paris  halb  und  halb  vorgelesen.  Es 
scheint  man  hätte  ihn  z.  Z.  autorisirt  bis  auf  eine  Million 
zu  gehen  mit  Ratifications  Vorbehalt.“  Den  gleichen  Brief 
schliesst  er  mit  folgendem  Rate:  „Fordern  Sie  eine  starke 
Summe  damit  gemarktet  werden  könne.  Verlangen  Sie  ausser 
derselben  eine  verbürgte  Pension  auf  Lebzeiten.  Berechnen 
Sie  ob  das  jährliche  Ersparniss  bei  Verbrauch  von  Wolle  gegen 
Pulver  für  ein  Land  wie  England  resp.  Frankreich  für 
Kriegssache  oder  Civilsache  bedeutend  genug  sei  und  basiren 
Sie  darauf  (in  diesem  Falle)  Ihre  Forderung.  Z.  B.  wenn 
jährlich  L.St.  40  000  Differenz  zu  Gunsten  der  Wolle  wäre,  so 
fordern  Sie  fünf  Jahre  Differenz  zum  Voraus  als  Bezahlung 
oder  so.“' *) 

Das  wären  200  000  Pfund  Sterling  oder  5 000  000  Franken. 
— Schönbein  bezog  ein  Jahresgehalt  von  2300  Fr.!  — 

Dass  der  gewiegte  Finanzmann,  und  ein  solcher  war  Herr 
Emanuel  Passavant *  2),  mit  seiner  Schätzung  des  Wertes  von 
Schönbeins  Erfindung  nicht  so  gar  unrecht  hatte,  beweist 
derjenige,  welcher  die  Baslerische  Entdeckung  im  Dynamit, 

0 Brief  vom  20.  August  1846. 

2)  Emanuel  Passavant-Bachofen,  geb.  1817  — Basel  — 1879  gest., 
war  Bankier  und  hat  sich  immer  als  treuer  Freund  und  selbstloser  Rat- 
geber Schönbeins,  der  schon  mit  seinem  Vater,  Emanuel  Passavant- 
Streckeisen,  befreundet  war,  bewährt.  Eie  nach  den  Wirren  der  dreissiger 
Jahre  frisch  aufblühende  und  damals  noch  kleinere  Universität  stand  mit 
der  kaufmännischen  Bürgerschaft  in  engerer  Fühlung  als  jetzt,  und  die 
allsommerlich  zahlreichen  Fusstouren  in  die  schöne  Umgebung  Basels, 
bei  denen  Schönbein  und  Passavant  nie  fehlten,  sowie  die  samstagabend- 
lichen Zusammenkünfte  in  Klein  hüningen,  brachten  die,  wenn  gleich 
geschäftlich  verschiedenen,  so  doch  geistig  verwandten  Elemente  einander 
näher.  (Es  ist  in  Basel  ganz  allgemein  Gebrauch  der  Eingeborenen,  neben 
dem  Vatersnamen  den  der  Gattin  zu  setzen;  daher  Passavant-Bachofen, 
der  Sohn  von  Passavant-Streckeisen.) 
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wie  in  der  Sprenggelatine,  auszubeuten  verstand,  der 
Schwede  Alfred  Nobel,  der  mit  seiner  grossen  Stiftung  von 
50  Millionen  Franken  ad  oculos  demonstriert  hat,  was  man 
an  und  mit  Sprengmitteln  verdienen  kann.1)  — 

Schon  aus  den  weiter  oben  mitgeteilten  Citaten  aus  der 
Didaskalia  ist  ersichtlich,  dass  sich  auch  noch  andere,  Berufene 
und  Unberufene,  mit  der  Darstellung  der  Schiessbaumwolle 
befassten,  und  auch,  dass  es  bekannt  war,  dass  bei  dem 
Wunder  Salpetersäure  im  Spiele  war.  Wir  haben  ja  auch 
gesehen,  dass  Schönbeins  Veröffentlichungen  eine  leicht  ver- 
ständliche Wegleitung  zum  Ziele  gaben.  Da  nun  auch  von 
den  Verhandlungen  der  Regierungen  mit  dem  Erfinder,  und  von 
fabelhaften  Preisen,  die  ihm  für  das  Geheimnis  der  Darstellung 
geboten  sein  sollten,  allerhand,  und  gewiss  nicht  Untertriebenes, 
durchsickerte,  so  ist  es  nur  natürlich,  dass  auch  ernste  Che- 
miker sich  daran  machten,  hinter  das  Geheimnis  zu  kommen. 

avon  sind  zwei  zu  nennen:  Prof.  Böttger  in  Frankfurt 
a.  M.,  und  Prof.  Otto  in  Braunschweig. 

Der  erste,  Prof.  Böttger,  der  auch  zuerst  ans  Ziel  ge- 
langte, ist,  das  muss  gesagt  werden,  durchaus  loyal  zu  Werke 
gegangen.  Dass  Schönbein,  dem  er  im  Juli  18,6  von  seinem 
Erfolg  berichtete,  trotzdem  auch  von  dieser  Konkurrenz  nicht 
gerade  entzückt  war,  sich  benachteiligt,  zum  mindesten  beein- 
trächtigt wähnte,  und  deshalb  auch  auf  diesen  Nacherfinder 
zunächst  und  nicht  immer  gut  zu  sprechen  war,  ist  nur  natürlich! 
Dennoch,  er  hat  es  später  des  öftern  selbst  ausgesprochen,  war 
ihm  die  Unterstützung  Böttgers,  mit  dem  er  sich  nach  Lage 
der  Dinge  zu  verbinden  für  richtig  fand,  da  er  selbst  den 
Anforderungen,  die  man  von  allen  Seiten  an  ihn  stellte,  in 
keiner  Weise  gewachsen  war  und  gewachsen  sein  konnte,  am 
Ende  nur  nützlich.  So  hat  z.  B.,  während  er  in  England 
weilte,  Böttger  einen  grossen  Teil  des  nötigen  Materials  für 
die  Versuche  hergestellt  und  auch  den  grösseren  Teil  der  Ver- 


) Auf  meine  Anfrage  schreibt  mir  Freund  Svante  Arrhenius  aus 

40  M nh°  “ö  ”fer  Nobelfond  be,äuft  sich  jetzt  mit  Zinsen  auf  etwa 
0 Millionen  Reichsmark.  Der  genaue  Wert  kann  noch  nicht  angegeben 

werden,^  wed  ein  Teil  des  Vermögens  noch  in  Anteilen,  Patenten  u!s.w. 
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hanclluDgen  mit  den  Bevollmächtigten  des  Deutschen  Bundes- 
tages, an  dessen  Sitz  er  ja  wohnte,  daselbst  und  bei  den 
Schiessübungen  im  nahen  Mainz  geführt.  Trotzdem  kam,  wie 
ich  schon  sagte,  zuweilen  etwas  wie  Unmut  über  Schönbein; 
und  dann  glaubte  sich  Böttger  wiederum  benachteiligt.  Das 
alles  ist  menschlich  und  würde  auch  gar  nicht  der  Erwähnung 
wert  sein,  wenn  wir  nicht  einer  solchen  zeitweiligen  Entfremdung 
den  genauen  Nachweis  des  Weges  verdankten,  auf  welchem 
Böttger  zu  seiner  Erfindung  gelangte,  und  wir  dabei  nicht 
einen  Einblick  in  das  Verhältnis  der  beiden  Forscher  zueinander 
gewönnen;  und  beides  gehört  doch  in  unser  Kapitel  über  die 
Schiessbaumwolle. 

Böttger,  schreibt:  „Tandem  aliquando!  werden  Sie,  wie 
ich  mir  wohl  denken  kann,  bei  Eröffnung  dieser  Epistel  aus- 
rufen,  aber  ich  war  seither  geistig  wie  physisch  so  nieder- 
geschlagen und  durch  Ihre  letzten  2 Briefe  namentlich  in 
eine  solche  sonderbare,  mich  mit  so  mancherlei  Besorgniss  er- 
füllende Stimmung  versetzt,  dabei  von  Früh  bis  in  die  Nacht 
fast  tagtäglich  mit  der  Anfertigung  von  Schiessmaterial  für 
die  Versuche  in  Mainz  beschäftigt,  dass  ich  wegen  meines 
ungewöhnlich  langen  Stillschweigens  wohl  eher  zu  bemitleiden, 
als  anzuklagen  sein  dürfte.  Was  zunächst  Ihre  letzten  mich 
mit  Besorgniss  erfüllenden  2 Briefe  betrifft,  worin  Sie  der 
Hall’schen x)  Angelegenheit  und  der  Beantwortung  meiner  an 
Sie  gestellten  Anfrage  hinsichtlich  der  Anfertigung  des  durch- 
sichtigen Papiers  gedenken,  so  kann  ich  es  noch  immer  nicht 
über  mich  gewinnen,  Ihnen  irgendwie  darüber  zu  zürnen, 
zumal  ich,  was  namentlich  den  letztere  Punkt  betrifft,  noch 
der  Ueberzeugung  leben  mag,  dass  Ihnen  der  § 4 unseres  ge- 
richtlichen Contraktes  bei  der  Mittheilung  jenes  Verfahrens  ent- 
weder nicht  vorgeschwebt  oder  Sie  denselben  gänzlich  vergessen 
haben  müssen.  Ich  schweige  hierüber  so  lange,  bis  ich  eines 
besseren  von  Ihnen  belehrt  und  in  meiner  Kümmerniss  auf- 
gerichtet seyn  werde,  und  nur  das  mag  und  kann  ich  nicht 
verschweigen,  dass  Ihr  mir  mitgetheiltes  Verfahren,  ein  Luft- 
gebilde ist.  Theorie  und  Praxis  verboten  mir  zwar  gleich 

J)  Die  Firma  J.  Hall  und  Sohn  hatte  das  Patent  für  England 
erworben. 
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a priori,  diese  Darstellungsweise  in  Ausführung  zu  bringen, 
indess  wie  hätte  ich  an  Ihrer  Aussage  zweifeln  können?!  Ich 
versuchte  daher  — aber  ich  sah  mich  versucht. 

Jetzt  mögen  Sie  mir  wenigstens  erlauben  alles  auf  Schiess- 
wolle und  elektrisches  Papier  Bezug  habende  ohne  allen 
Rückhalt,  wie  dieses  stets  von  mir  geschah,  Ihnen  vorzulegen 
und  was  ich  nicht  bereits  schon  bei  unserer  mündlichen  und 
schriftlichen  Unterredung  zur  Sprache  gebracht,  sondern  im 
Laute  meiner  ferneren  Untersuchungen  experimentell  aufgefunden 
habe,  hiei  zu  ergänzen,  überhaupt  mich  ganz  freimüthig  zu 
äussern,  da  ich  hierüber,  Ihnen  gegenüber  Rechenschaft  zu 
geben  mich  für  verpflichtet  halte,  denn  in  der  Wissenschaft 
lien schte  bisher  die  löbliche  Sitte,  wenn  zwei  sich  gemein- 
schaftlich verbanden,  um  über  einen  Gegenstand  zu  schreiben 
und  ihn  nach  allen  Seiten  hin  gemeinsam  experimentell  zu 
verfolgen,  dass  Publikationen  darüber  nicht  bloss  von  den 
Emen  oder  Andern,  sei  es  in  politischen  oder  wissenschaft- 
lichen Blättern,  sondern  von  Beiden  gemeinschaftlich  erfolgten, 
und  hierbei  immer,  wenn  es  der  beiderseitige  Wunsch  war,  die 
Verdienste  des  Emen  oder  Anderen,  nicht  ausser  Acht  gelassen 
zu  werden  pflegten.  Als  ich  mit  Prof.  Will  in  Giessen 
die  gemeinsame  Arbeit  über  die  neue  organische  Säure,  (die 
ötyphnm säure)  *■),  die  meine  Wenigkeit  schon  vor  V/0  Jahren 
entdeckte,  und  die  eine  ganz  anologe  Verbindung  ist  wie  unsere 
Schiess  wolle,  und  auch  so,  dessgleichen  auch  ihre  Salze,  ab- 
brenut  und  verpufft  wie  die  Schiesswolle,  in  welchem  Sinne 
auch  mein  verehrter  Freund  Berzelius  gegen  mich  sich 
mehrmals  geäussert  (wie  Sie  aus  dem  beifolgenden  Briefe  er- 
sehen werden,  den  ich  mir  gelegentlich  zu  remittiren  bitte, 
und  den  ich  erhielt  auf  die  Mittheilung  hin,  dass  in  Folge 
unserer  gemeinsamen  Eingabe  an  die  schwedische  Regierung 
er  wahrscheinlich  in  das  Prüfungscomite  erwählt  werden  möchte) 
m Liebigs  Annalen  veröffentlichten,  sind  wir  beide  ge  mein - 
schaftiich,  und  zwar  in  allen  Punkten  verfahren,  ohne  dass 
ichAur  nothig  erachtet  hätte,  mich  als  den  eigentlichen  Ent- 

A ? n6Ue’  der  Pikrinsäui'e  nahestehende  Säure.  Liebiu 

nnal  JBd.  58  1846,  S.  273.  Styphninsäure,  Trinitroresorcin  wird  erhalten 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Kesorcin. 
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decker  speziell  zu  nennen,  denn  ich  hielt  es  ganz  für  über- 
flüssig, da  alle  Collegen  wussten,  dass  ich  die  Säure  entdeckt, 
ihre  Salze  sämmtlick  dargestellt,  und  um  die  höchst  umfang- 
reiche Arbeit  mir  etwas  zu  erleichtern,  meinen  Freund  Will 
den  analytischen  Theil  zu  übernehmen  veranlasst  hatte.  *)  Da 
Sie  nun  ein  grosses  Gewicht  darauf  zu  legen  scheinen,  dass 
Sie  zuerst  Schiesswolle  bereitet,  und  ich  sie  erst  zum  zweiten 
Male  entdeckt,  so  sein  Sie  überzeugt,  dass  ich  dieses  Factum, 
das  ja  Jedermann  kennt,  nie  in  Abrede  zu  stellen  mich  jemals 
erkühnen  werde,  obwohl  mein  Inneres  mir  ein  ganz  ähnliches 
belohnendes  Bewusstsein  vorspiegelt,  als  dem  ersten  Erfinder 
das  seinige.  Sind  Sie  durch  einen  Zufall  auf  die  Entdeckung 
gekommen,  so  kann  ich  nachweisen,  dass  ich,  gestützt  aut 
frühere  Untersuchungen  über  die  Metamorphose  der  Holzfaser, 
durch  analoge  Schlüsse  darauf  gekommen.  Ob  Ihr  Verdienst 
desshalb  ein  grösseres  ist  als  das  Meinige,  darüber  will  ich, 
Ihnen  gegenüber,  nicht  rechten,  nur  so  viel  steht  fest:  Sie 
waren  der  erste  Erfinder  der  Schiesswolle,  und  meine  Wenigkeit 
machte  dieselbe  Entdeckung  unabhängig  von  Ihnen  zum  zweiten 
Male,  und  zwar  nicht  bloss  in  Folge  früher  analoger  Arbeiten, 
sondern,  ich  gestehe  es  wie  ich  diess  bereits  schon  oft  gethan, 
ganz  unverholen,  auch  angespornt  und  aufgemuntert  durch  die 
von  Ihnen  bereits  veröffentlichten  Eigenschaften  der  Schiess- 
wolle.“ * 2)  — 

Eun  ist  es  ja  nicht  ganz  das  Gleiche,  oh  einer  darauf  ver- 
zichtet, als  alleiniger  Entdecker  der  Styphninsäure,  oder  der 
Schiessbaumwolle,  angesehen  zu  werden ; zu  der  ersten  Ent- 
sagung würde  sich  manch  einer  entschlossen  haben,  wenn  er 

1)  Das  Ganze  ist  wirklich  in  dem  Briefe  ein  einziger  Satz! 

2)  Brief  von  Böttger  an  Schönbein,  vom  23.  Nov.  1846.  Der  Brief 
geht  dann  dazu  über,  die  Entdecker  der  Schiessbaumwolle  in  Parallele 
zu  setzen  mit  Priestley  und  Scheele,  Stromeyer  und  Hermann,  "V  au- 
quelin  und  Klaproth,  die  je  fast  gleichzeitig  und  unabhängig  von  ein- 
ander den  Sauerstoff  1774,  das  Kadmium  1817,  und  das  Chrom  1797,  ent- 
deckten. Dabei  ist  es  denn  zum  mindesten  merkwürdig,  dass  sich  Böttger 
in  diesem  Teile  des  Briefes  ganz  hart  an  eine  am  14.  Oktober  in  der 
Didaskalia  erschienene  Mitteilung,  die  Dr.  Geubel  gezeichnet  ist,  an- 
lehnt. In  so  wichtiger  eigener  Sache  sollte  man  die  Worte  der  Vertei- 
digung doch  selbst  finden  können. 
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das  mit  dem  Verzicht  auf  die  Ausführung  eines  Dutzends  Ver- 
brennungen hätte  erkaufen  können.  Auch  ein  V orwurf,  dass 
Schönbein  die  Schiesswolle  zufällig  gefunden,  und  die  noch 
unbekannte  nicht  absichtlich  gesucht  habe,  dürfte  schwerlich 
erhoben  werden;  immerhin  zeigt  der  Brief  doch,  dass  Böttger 
ganz  offen  die  Wahrheit  bekannte  und  darin  ein  ehrlicher 
Mann  war.  Das  hat  Schönbein,  wie  ich  schon  oben  sagte, 
auch  durchaus  anerkannt:  „Wenn  mein  Nebenbuhler  auch  nicht 
ganz  der  Mann  nach  meinem  Geschmack  ist,“  schreibt  er  nach 
dem  ersten  Zusammentreffen  am  18.  August  seiner  Frau  aus 
Frankfurt,  und  das  sind  Nebenbuhler  doch  nur  in  recht 
seltenen  Fällen,  „so  scheint  er  in  der  Hauptsache  doch  ein 
ehrlicher  Mann  zu  seyn,  so  dass  ihm  zu  trauen  ist.  — “ 

Da  zudem  Böttger  Schiessbaumwolle  anfertigte,  „die  in 
einigen  Beziehungen  die  seinige  noch  übertraf,“  *)  so  verstän- 
digten sich  die  beiden  Männer,  und  „wie  ärgerlich  es  auch  an 
sich  war“  -)  Unterzeichnete  Schönbein  den  Vertrag,  der  in 
seinem  wichtigsten  Punkte  dahin  lautete,  dass  er  zwei  Dritteile 
vom  Ertrag  der  Erfindung,  Böttger  ein  Dritteil  beziehen 
sollte,  und  zwar  sollte  diese  Bestimmung  für  alle  Länder,  auch 
England  nicht  ausgenommen,  wohin  sich  Schönbein  gerade 
begeben  wollte,  Geltung  haben. 

Dei  erste  gemeinsame  Schritt,  den  die  Beiden  unternahmen, 
war,  dass  sie  dem  Bundestag  eine  Eingabe  machten,  in  welcher 
sie  dem  Deutschen  Bund  die  Erfindung  zur  Benutzung  für 
100  000  preussische  Thaler  anboten;  und  frohlockend  rechnet 
Schönbein  aus,  dass  auf  seinen  Teil  116  000  Gulden  kämen, 
„ein  Sümmchen,  das  doch  so  ganz  unbedeutend  nicht  wäre.“ * 2  3) 

Dann  reist  er  nach  England.  — 

Der  zweite  Nacherfinder  war  Julius  Otto.  4) 

0 Im  gleichen  Brief  vom  18.  August. 

2)  Undatierter  Begleitbrief  zu  dem  ausgefertigten  Kontrakt,  den  er 
als  „ein  nun  wichtiges  Aktenstück“  seiner  Frau  zur  Aufbewahrung  nach 
Basel  übersendet. 

3)  In  dem  gleichen  undatierten  Brief  an  seine  Frau. 

) Otto,  Friedrich  Julius,  geb.  1809  Orossenhayn  o-cst  1870 
Braun  schweig.  Dr.  phil.  Erst  Apotheker,  dann  Lehrer  an  der  Ge- 
werbe-Anstalt Althaldensleben.  Seit  1835  Prof.  d.  teehn.  Chemie 
am  Collegium  Carolinum  zu  B r a u n s c h w e i g- 
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In  der  Hannoverschen  Zeitung  erschien  in  den  ersten 
Tagen  des  Oktobers  folgender  Artikel : r) 

„Explodirende  Baumwolle. 

Braun  schweig  5.  Okt.  — Vollkommen  unabhängig  von 
Schönbein  und  Böttger,  auf  eine  Beobachtung  von  Pelouze 
fussend,  die  mein  Lehrbuch  auf  Seite  136  im  1.  Bd.  hat,  ist 
es  mir  gelungen  eine  explodirende  Baumwolle  darzustellen, 
welche  nach  den  drei  vorgenommenen  Versuchen  in  der  Tliat 
geeignet  erscheint,  das  Schiesspulver  zu  ersetzen.  Um  die  Re- 
sultate wichtiger  Entdeckungen  so  schnell  als  es  zu  wünschen, 
auf  die  höchste  Stufe  der  Vollkommenheit  zu  bringen,  scheint 
es  mir  nothwendig,  dieselben  sofort  der  Oeffentlichkeit  zu 
übergeben,  damit  Hunderte  und  Hunderte  sich  mit  derselben 
beschäftigen  können.  Ich  verschmähe  es  desshalb  die  von 
mir  gemachte  höchst  interessante  Entdeckung,  deren  Folgen 
im  Augenblicke  gar  nicht  abzusehen  sind,  zu  verkaufen  oder 
patentiron  zu  lassen  und  bringe  sie  hiermit  zur  allgemeinen 
Benutzung  ins  Publikum. 

Zur  Darstellung  der  Explosiven  Baumwolle  wird  gewöhn- 
liche, gut  gereinigte  Baumwolle  ungefähr  eine  halbe  Minute 
lang  in  höchst  concentrirte  Salpetersäure  getaucht;  (Die 
welche  ich  benutze  ist  durch  Destillation  von  zehn  Theilen 
trocknen  Salpeters  und  sechs  Theilen  Vitriolöl  bereitet,)  dann 
sofort  in  oft  zu  erneuerndes  Wasser  gebracht,  um  sie  darin 
von  anhängender  Säure  völlig  zu  befreien  — wobei  Sorge  zu 
tragen,  dass1  alle  fester  zusammenhängenden  Tlieilchen  gehörig 
entwirrt  werden  — und  hierauf  stark  getrocknet.  Das  Explo- 

*)  Ich  citiere  nach  einer  aus  Schönbeins  Nachlass  stammenden  Ab- 
schrift, die  die  Überschrift  trägt:  „Beilage  zur  Deutschen  Allge- 
meinen Zeitung  Nr.  281  (5.  Oktober  1846).“  ln  der  „Allgemeinen 
Zeitung“,  der  sogenannten  „Augsburger  Allgemeinen“,  steht  der 
Artikel  nicht;  dort  bringt  erst  die  Sonntagsnummer,  nicht  die  Beilage 
vom  11.  Oktober  Nr.  284,  Nachricht  über  Ottos  Erfindung,  die  der  „Han- 
noverschen Zeitung“  entnommen  ist.  Der  Wortlaut  deckt  sich  nicht  mit 
dem  von  mir  gegebenen,  aber  er  lässt  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  mein 
Citat  mit  der  Publikation  der  Hannoverschen  Zeitung  übereinstimmt. 
Die  Abschrift  ist,  wie  eine  Fussnote  Böttgehs  besagt,  von  Prof.  Will 
in  Giessen  genommen. 
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sive  Präparat  ist  dann  fertig.  Die  Wirkungen  desselben  er- 
regen Staunen  bei  jedem,  der  sie  sieht.  Die  kleinste  Menge 
explodirt,  wenn  sie  auf  einem  Ambos  mit  dem  Hammer  ge- 
schlagen wird  wie  Knallquecksilber,  durch  einen  glimmenden 
Körper  entzündet,  brennt  sie  wie  Schiesspulver  ab  und  im  Ge- 
wehr leistet  sie  in  weit  kleinerer  Gewichtsmenge  vollkommen 
das,  was  Schiesspulver  leistet.  Man  wendet  die  explosive  Baum- 
wolle genau  so  wie  Schiesspulver  an.  Man  macht  aus  derselben 
einen  Pfiopf,  stösst  diesen  in  den  Laut,  setzt  einen  Papierpfropf 
und  dann  die  Kugel  auf.  Die  Explosion  der  Zündhütchen 
bringt  die  Baumwolle  zum  Explodiren. 

Ohne  Ausnahme  sind  Alle,  welche  den  von  mir  ange- 
stellten  Versuchen  beigewohnt  haben,  auf  das  Vollständigste 
befriedigt,  kein  Aber  hat  sich  hören  lassen.  Das  unten  ge- 
gebene Zeugniss  ausgezeichneter,  mit  den  Gewehren  vertrauter 
Männer,  mag  meine  Aussage  bestätigen.  Indem  ich  nun  diese 
wichtige  Entdeckung  gleichzeitig  Deutschland,  Frank- 
leicli,  England,  Russland,  Amerika  überhaupt  der 
allgemeinen  Benützung  übergebe,  wünsche  ich,  dass  dieselbe 
recht  bald  aut  die  höchste  Stufe  der  Vollkommenheit  gebracht 
werden  möge,  und  hoffe  vertrauensvoll,  dass  die  höchsten  und 
hohen  Souveraine  und  Regierungen  geruhen  werden,  mir  dafür 
das  zu  geben,  was  ich  als  Chemiker  ein  Aequivalent,  nennen  will. 

Die  geeintesten  Redactionen  inländischer  und  ausländischer 
Zeitschriften  werden  mich  durch  Verbreitung  dieses  Aufsatzes 
sehr  verpflichten. 

Dr.  Otto 

Medicinalassessor  und  Professor  der  Chemie. 

Gestern,  am  4.  Oct.  haben  wir  den  ersten  Versuchen  mit 
explodiren  der  Baumwolle  im  hiesigen  Laboratorium  beigewohnt, 
heute  von  den  vollkommen  befriedigenden  Resultaten  mit  Schiess- 
gewehr und  scharfer  Ladung  uns  überzeugt. 

Braunschweig  am  5.  Oct.  1846. 

Dr.  Hartig,  Forstrath, 

A.  v.  Schwarzkoppen,  Oberförster.“ 
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So  der  herzige  Artikel  Ottos.  — Abgesehen  davon,  dass 
es  äusserst  sinnig  war,  dem  Publikum  die  Herstellung  eines 
so  gefährlichen  Explosivstoffes,  den  er  seihst  im  ganzen  bereits 
dreimal  dargestellt  hatte,  und  zu  dessen  Fabrikation  höchst 
konzentrierte  Salpetersäure  verwendet  wurde,  zu  empfehlen, 
und  es  absolut  nicht  Gebrauch  ist,  eine  wichtige  Erfindung, 
so  zu  sagen  noch  warm,  zu  veröffentlichen,  hatte  er  auch  Neues 
gar  nicht  gefunden.  Denn  dass  man  Salpetersäure  für  die 
Schiesswolle  verwenden  musste,  war  so  gut  bekannt,  als  dass 
Baumwolle  der  andere  Bestandteil  war,  und  man  damit  zu 
sprengen  und  schiessen  vermochte.  Dazu  denn  die  tiefe  \ er- 
beugung  vor  den  höchsten  und  hoben  Souveränen  und  Re- 
gierungen ! — Der  ganze  Frühling  duftet  darein.  — 

Der  Artikel  und  sein  Verfasser  fand  denn  auch  auf  allen 
Seiten  die  gebührende  Beachtung. 

Keine  der  Staaten,  denen  Otto  seine  Erfindung  „deren 
Tragweite  noch  gar  nicht  zu  ermessen  war“  so  guten  Herzens 
schenkte,  hat  sich  meines  Wissens  um  ihn  irgendwie  gekümmert, 
wenn  man  natürlich  auch  nach  seinen  Angaben  dargestellte 
Schiessbaumwolle  versuchte.  Die  Verhandlungen  mit  Schönbein 
wurden  ruhig  fortgesetzt.  Die  Patente,  das  englische,  wie  das 
amerikanische,  wurden  nicht  gefährdet,  und  er  kann  seiner  Frau 
in  einem  aus  Stanmore  vom  20.  Oktober  datierten  Brief 
melden:  „Die  englische  Presse  nimmt  wie  ich  mit  Vergnügen 
sehe,  entschieden  meine  Parthei,  und  nimmt  alle  Nacherfinder 
ziemlich  übel  mit.  Es  gereicht,  sagen  die  Blätter,  diesen  Leuten 
zur  Schande,  mich  meiner  wohlerworbenen  Verdienste  zu  be- 
rauben. Einstimmig  sprechen  sie  in  diesem  Sinne.“  In  der 
Allgemeinen  Zeitung  heisst  es  iu  einer  Korrespondenz  aus 
Berlin,  in  Nr.  289  vom  16.  Oktober,  wo  über  Versuche  mit 
dem  Ottoschen  Präparat  berichtet  wird:  „Jedenfalls  aber 

dürfte  der  Dank  für  die  Erfindung,  falls  sie  sich  bewährt,  dem 
Dr.  Schönbein  nicht  entzogen  werden.  Ihm  gebührt  die  Ehre 
und  der  Lohn.“  — Aus  St.  Petersburg  schreibt  Fuss J) 


*)  Fuss,  Paul  Heinrich  von,  geb.  1797  — St.  Petersburg  — 1855 
gest.  Aus  Basel  stammend;  sein  Vater  war  von  Euler  1773  nach 
St.  Petersburg  gerufen.  Eleve,  Adjunkt,  ausserordentliches,  ordent- 
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am  12.  Nov.  in  Beantwortung  eines  das  Pergamentpapier  be- 
treffenden Anerbietens:  „Seitdem  haben  Sie  die  Welt  mit  einer 
anderen  höchst  wichtigen  und  erfolgreichen  Entdeckung  be- 
schenkt. Wie  Prof.  Otto's  indiskrete  Handlung  selbst  diejenigen 
verletzte,  die  daraus  unmittelbaren  Nutzen  zogen,  so  hat  Pe- 
louze’s1)  ehrliche  Anerkennung  überall  Beifall  gefunden.“ 

Schönbein  war  denn  auch  verständig  genug,  auf  Ottos 
Gebaren  gar  nicht  einzugehen,  er  that  das  Beste,  was  er  thun 
konnte:  er  ignorierte  ihn  vollständig.  In  den  beiden  öffent- 
lichen Erklärungen,  die  er  am  18.  Oktober  von  London, 
und  am  13.  November  von  Basel  datiert,  in  Nr.  298  und 
320  der  Allgemeinen  Zeitung  abgab,  wird  der  Name  Otto 
überhaupt  nicht  genannt. 

Hass  er  aber  trotzdem  doch  Schaden  durch  die  Veröffent- 
lichung erlitten,  liegt  auf  der  Hand  und  kann  durch  einen  Brief 
von  Beezelius  direkt  nachgewiesen  werden,  in  dem  es  heisst: 

„Zu  ^er  Auszeichnung,  die  E.  Wohlgeboren  von  unserm 
Roenig  bekommen  haben,  wünsche  ich  den  besten  Glück.  Es 
hat  mir  grosse  Freude  gemacht,  sie  zu  erfahren.  Zwar  fragte 
mich  S.  M.  der  Koenig  was  man  mit  Ihrem  Anerbieten,  die 
Bereitung  der  Schiesswolle  gegen  eine  bestimmte  Geldsumme 
uns  zu  lernen,  da  die  Kenntniss  davon  nun  veröffentlicht  ge- 
worden war,  nun  mehr  machen  sollte.  Ich  schlug  S.  M.  vor 
dem  Entdecker,  von  dessen  Erfindung  wir  doch  profitiren 
werden,  irgend  ein  Zeichen  koeniglicher  Gnade,  z.  B.  ein 
Ritterorden,  zu  geben.“  -) 


liches  Mitglied  und  seit  182G  ständiger  Sekretär  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Petersburg 

Ö 

9 Die  Erklärung  Pelouzes,  auf  die  Fuss  anspielt,  stellt  in  den 
omptes  Rendus,  Bd.  23,  S.  810.  Pelouze  spricht  von  dem  von  Bra- 
connot  entdeckten,  von  ihm  1838  ebenfalls  dargestellten  Xyloidin  und 
dessen  Eigenschaften  : „J’avais  meine  prevu  qu'une  propriete  aussi  re- 
marquable  ne  pourrait  pas  rester  longtemps  sans  application;  mais,  je  dois 
me  hater  de  le  dire,  je  n’avais  pas  pense  un  seul  instant  ä l’employer  dans 
es  armes  au  lieu  de  poudre.  C’est  ä M.  Schönbein  que  le  merite  de  cette 
application  revient  tout  entier.“  Und  das  war  bei  der  Erfindung  einer 
Schiessbaumwolle  eigentlich  doch  die  Hauptsache. 

2)  Brief  vom  12.  März  1847.  Vergl.  Kahlbaüm,  Berzelius  und 
Schonbein,  Briefwechsel  S.  90. 
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Ein  solcher,  der  Wasa-Orden,  wurde  Schönbein  denn 
auch  verliehen;  aber  ich  zweifle  doch,  ob  er  den,  um  mit 
Otto  zu  reden  „als  Chemiker,  ein  Äquivalent,  für  seine  Er- 
findung genannt  hat“.  — 

Damit  können  wir  unsern  Bericht  über  die  unerquickliche 
Affaire  Otto  abschliessen. 

Während  sich  diese  abspielte,  weilte  Schönbein  in  Eng- 
land. Bei  der  grossen  Vorliebe,  die  er  für  England  und 
englisches  Wesen  gefasst  hatte,  die,  wie  wir  wissen,  aus  seinem 
Jugendaufenthalt  daselbst  erwachsen  war  und  durch  wieder- 
holten Besuch  und  ständigen  Briefwechsel  mit  dortigen  Ge- 
lehrten unterhalten  wurde,  und  bei  dem  Ansehen,  das  das  da- 
malige England,  die  einzige  wirkliche  Weltmacht,  die  das 
Meer  und  die  fremden  Weltteile  beherrschte,  als  das  reichste 
der  Länder  genoss,  war  es  nur  natürlich,  dass  Schönbein  für 
die  Verwertung  seiner  Erfindung  dies  Land  ganz  besonders 
ins  Auge  gefasst  hatte,  und  das  umsomehr,  als  ihm  von  seinem 
frühem  Aufenthalt  her,  grossartige  Einnahmen  aus  chemischen 
Patenten  bekannt  waren.1)  So  zog  er  denn,  sobald  er  den  Ver- 
trag mit  Böttger  abgeschlossen  hatte,  den  Rhein  hinab  nach 
Ostende,  von  wo  er,  durch  Seekrankheit  übel  geplagt,  aber 
durch  zwei  Karlsruher  Freunde,  Becker  und  Inspektor  Hoff- 
mann,  aufgeheitert,  nach  Ramsgate  übersetzte  und  am 
21.  August  abends  London  erreichte. 

Mit  geschwellten  Segeln  war  er  in  London  eingelaufen, 
aber  alsbald  machte  sich  in  ihm  eine  starke  Depression  geltend. 
„Ehrsucht  und  Geldliebe  sind  Leidenschaften,  die  dem  Gemüthe 
keine  Befriedigung,  keine  Ruhe  geben  können.  Ob  ich  seit 
einigen  Wochen  ein  anderer  Mensch  geworden  bin,  weiss  ich 
nicht;  mir  kommt  es  vor  als  ob  eine  grosse  Veränderung  in 
meiner  Gefühls-  und  Denkweise  stattgefunden  hätte,  wenigstens 
sind  mir  Dinge,  auf  die  ich  hohen  Werth  setzte  völlig  gleich- 
gültig geworden  und  namentlich  ist  mir  die  Welt  mit  ihrem 
Treiben  etwas  überdrüssig  geworden,  so  dass  es  mich  hier 
draussen  oede  lässt  und  ich  die  tiefste  Sehnsucht  nach  Dir, 
den  Kindern  und  meinem  stillen  bescheidenen  Wirkungskreis 


p Vergl.  Reisetagebuch  S.  399  ft’. 
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fühle.  Ich  bin  mit  allem  zufrieden  und  wünsche  nichts  sehn- 
licher, als  umgeben  von  meinem  lieben  Weib  und  den  Kindern 
ein  stilles  ruhiges  Leben  zu  führen.“  *) 

So  schreibt  er  am  ersten  Tage  seines  Aufenthaltes  in 
England  seiner  Frau,  und  dieser  Ton  innigen  Verlangens 
nach  seinem  stillen  Heim  zieht  sich  durch  alle  seine  Briefe, 
das  ganze  Getriebe  ist  ihm  zuwider;  und  nur  einem  Gefühle 
der  Pflicht  gegen  seine  Familie  gehorchend,  geht  er  dem  Geld- 
erwerb nach. 

An  seinen  englischen  Freunden  findet  er  auch  feste  Stützen 
und  energische  Helfer,  die  ihm  die  Wege  nach  Möglichkeit 
ebnen.  Faraday,  der  leider  nicht  in  London  anwesend  ist. 
Grove,  Sir  Boderick  Murchison,  John  Taylor  und  sein 
Sohn  R.  Taylor,  wie  auch  R.  W.  Fox  in  Falmouth,  der 
Jugendfreund  Rev.  Barron  in  Stanmore  bei  Harrow. 
und  nicht  zuletzt  John  F.  W.  Herrschel  in  Collingwood 
nehmen,  jeder  nach  seiner  Weise,  sich  des  fremden  Freundes 
warm  an.  Faraday  beschwichtigt,  Grove,  der  Jurist,  der 
von  den  Dreien  am  meisten  von  der  AVelt  weiss,  warnt,  wenn 
sie  zusammensitzen,  vor  zu  sanguinischen  Hoffnungen,  er  kennt 
seine  Engländer  und  weiss,  dass  sie  nur  so  reich  sind,  weil 
sie  zugeknöpfte  Taschen  haben.  Fox  und  Taylor,  die  als 
Berginteressenten  Fachleute,  erkennen  die  Bedeutung  der  Er- 
findung rückhaltlos  an,  rauchloses  Pulver  ist  in  Bergwerken 
em  Bedürfnis.  Wie  aber  steht  es  mit  der  Praxis?  Sie  reichen 
deshalb  die  Hand  zu  Versuchen,  Barron  und  John  Taylor 
nehmen  sich  des  Verlassenen  in  London  an  und  thun  damit 
em  in  dem  grossen  London  einsamen,  heimwehkranken 
Manne  unendlich  wohl.  Sir  Murchison  *)  und  Sir  Herrschel3) 
nutzen  ihre  hohen  Verbindungen  zu  seinen  Gunsten  aus,  so 
dass  er  der  Gattin  melden  kann  „ohne  meine  Freunde  wäre 
ich  höchst  übel  daran  und  Herr  Böttger  würde  wohl  garnichts 


Brief  vom  22.  Aug.  1846. 

2)  Murchison,  Sir  Roderick  Impey,  geb.  1792  Javadale  Schott- 
land  gest.  1871  London.  Erst  Offizier,  dann  Privatmann,  Präsident 
Geological  und  Geographmal  Society,  dann  Generaldirektor  der  geol 
andesaufnahme.  1846  Präsident  der  britischen  Naturforscherversammlung 
) Vergl.  Bd.  1,  S.  109.  ö‘ 
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zu  Stande  gebracht  haben.  Meine  kleine  wissenschaftliche  Re- 
putation schadet  übrigens  auch  Nichts  und  verschafft  mir 
manchen  Vortheil.“  *) 

Durch  Herrschels  Vermittlung  kann  er  bereits  am 
25.  August  im  grossen  Arsenal  von  Wo ol wich,  gemein- 
schaftlich mit  dem  Obersten  Sabine,  die  ersten  Versuche  an- 
stellen, die  so  zufriedenstellend  ausfallen,  dass  ihm  der  Oberst 
selbst  ein  Gesuch  an  den  Vorsteher  der  höchsten  Militärbe- 
hörde, Lord  Clarence,  aufsetzt,  das,  alsbald  beantwortet,  so- 
fortige Versuche  vor  und  Prüfung  von  einer  Kommission  aus 
hohen  und  höchsten  Offizieren  in  Woolwich  und  Ports- 
mouth anordnet. 

Da  ein  Zweifel  an  dem  glücklichen  Ausfall  gar  nicht  auf- 
taucht, so  scheint  denn  zunächst  alles  vortrefflich  zu  gehen  und 
nicht  so  im  Schneckengang  zu  verlaufen,  wie  vor  dem  Bund 
in  Mainz  und  Frankfurt.  Dazu  kommt  denn,  dass  eine 
günstig  ausfallende  Prüfung  durch  die  Behörde  auch  auf  den 
Privatunternehmungsgeist  stachelnd  wirken  würde,  und  gerade 
in  England,  dem  reichen  England,  ist  dieser  ein  Faktor, 
der  auch,  neben  der  Regierung,  sehr  wohl  in  Rechnung  ge- 
zogen werden  muss.  Er  träumt  schon  von  baldiger  Rückkehr, 
nach  erfolgreichem  Abschluss.  Aber  der  treue  Grove  warnt; 
und  das  wirkt.  „Trotz  der  sich  günstig  gestaltenden  Umstände“ 
schreibt  er  den  Lieben  daheim,  „gebe  ich  mich  keinen  über- 
triebenen Hoffnungen  hin  und  erwarte  ziemlich  ruhig  das  Er- 
gebnis meiner  Bemühungen.  Das  Bewusstseyn  meine  Pflicht 
gethan  zu  haben,  wird  mich  auch  bei  Vereitlung  unserer  Er- 
wartung trösten.“' J) 

Grove  behielt  recht.  Es  beginnen  Verzögerungen.  Zu- 
nächst kann  die  geplante  Prüfung  nicht  stattfinden,  weil  der 
Chef  des  Artilleriewesens  abwesend  ist.  Dann  mögen  wohl 
andere  Einflüsse  die  Oberhand  gewonnen  haben.  Kurzum,  die 
Angelegenheit  gerät  ins  Stocken.  Inzwischen  naht  die  Eröff- 
nung der  britischen  Naturforscherversammlung,  die  in  Sout- 
hampton tagen  sollte.  Murchison *  2),  der  damalige  Vorsitzende 

x)  Brief  vom  27.  Aug.  1846. 

2)  Schönbein  war  mit  Sir  Murchison  bereits  1839  gelegentlich  der 
Versammlung  in  Birmingham  bekannt  geworden,  und  besonders  ein 
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der  Versammlung,  lädt  ihn  dringend  ein,  dort  über  seine  Er- 
findung vorzutragen,  und  die  Freunde  alle  meinen,  ein  Besuch 
der  \ ersammlung  würde  seinen  Zwecken  dienen.  So  ent- 
schliesst  er  sich,  der  Einladung  zu  folgen;  bei  Er.  Wilson 
em  ersten  Geistlichen  des  Ortes,  wird  er  als  Ehrengast  der 
Versammlung  einquartiert.  In  der  ersten  Sitzung  der  Ver- 
sammlung, am  10.  September,  wird  er  als  „eminent  foreigner“ 
dem  gemütvollen  Dichter  und  Biedermann  Prinz  Gemahl 
Albert  — dem  diesen  Ehrentitel  zu  verleihen,  die  gnädige 
Gemahlin  damals  allerdings  noch  nicht  für  gut  befunden  hatte 
dazu  reifte  er  erst  nach  siebenzehnjähriger  Ehe  heran  — und 
dem  hochmögenden  Lord  Palmerston  vorgestellt.  Die  FoDe 
war,  dass  eine  Einladung  nach  der  Residenz  der  Königin 
„Osborne  House“  auf  der  Insel  Wight,  erfolgte,  wo  am 
. eptember  Versuche  mit  der  Schiessbaumwolle  angestellt 
wurden  denen  jedoch  die  „gracious  queen“,  von  der  man  aller- 
dmgs  dama18  schon  despektierlich  genug  sagte,  dass  sie  „rather 
^ 16  a bodyu  sei1),  fernzubleiben  vorzog.  Auch  die 

eip  egung  scheint  nur  mässig  ausgefallen  zu  sein2),  und  der 
gesamte  Erfolg  bestand  in  einer  Bestellung  von  einem  Centner 
ochiessbaumwolle,  was  Schönbein  mit  Recht  nicht  übertrieben 


Ji  ®3  Fruhstuck>  das  Rev.  Lee  in  der  King  Edwards  School  gab. 

LAND  der"  k”  -fV  ei'nst  eurige  Vernon  Harcourt,  der  humoristische  Buck- 
and,  kräftige  und  joviale  Whewell,  der  weltfeine  und  liebenswürdige 

fo  TIS  r N°RTHAMPT0n>  der  unermüdliche  und  vielerfahrene  Gebirgs- 
orscher  Murchxson  der  very  rev.  Dean  Peacock  von  CambS 

wa^dieTmaT’  R^  ^ einander  näher  gebracht.  Überhaupt 

knüuftn  V T T T m Und  DaCh  En^land  die  damals  ange- 

Reis^ebuch  S S “ jC‘2t  ™ gr°SSer  ^ 

fi  Beisetagebuch  S.  451. 

*)  In  einem  Briefe  Eisenlohrs,  vom  6.  Juli  1860,  der  auf  Befehl  des 
Grossherzogs  Iriedrich  von  Baden  am  27.  Juni  auf  Eb  erst  einschloss 
mit  „Koemg  Max  von  Bayern  und  andern  Fürsten  und  Herzogen  zu 
=3engetafelt  hattet  heisst  es:  „Günstling  irdischer  Götter!  nennst  Du' 

stehf  jer  LnTUThen  aQ  die  Wand  £elehnt  noch  i“  Geiste  vor  mir 

als  d ? ! kThat  m der  einen  Hand  und  im  Hosensack  die  andere 

w ®,r  ,d°Jtlgn  AP°  1 aUf  dlch  zuschritt  mit  Schiessbaumwolle  im  Mund ' 

Wight  hast"  ,?UnTdePselbpn  fahren,  Du  oder  ich?  Freilich  auf 

gut  hast  Du  irdischen  Hunger  gelitten.“ 
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hoch  anschlug,  während  seine  Freunde,  die  die  sparsamen  Ge- 
pflogenheiten der  englischen  Regierung  kannten,  das  für  einen 
schönen  Erfolg  erklärten. 

Gemunkelt  wurde  allerdings  noch  etwas  von  1000  Pfund 
Sterling,  aber  allem  Anschein  nach  blieb  es  beim  Munkeln.  — 

W ährenddessen  nahm  die  Versammlung  in  Southampton 
ihren  Verlauf,  die  trotz  des  Spottes,  den  die  Times  darüber 
ausschüttete1),  auch  vom  Auslande  glänzend  beschickt  war; 
von  Berlin  war  Heinrich  Rose  anwesend;  aus  der  Schweiz, 
neben  „dem  alten  Freund“  2)  Schönbein,  Agassiz;  aus  Kopen- 
hagen Oerstedt;  aus  Stockholm  Swanberg;  aus  Italien 
Matteucci;  aus  Russland  von  Middendore,  u.s.w. 

In  seiner  Präsidial-  und  Eröffnungsrede  stellte  Murchison 
Schönbein  mit  folgenden  W orten  vor : „Schönbein,  der  ausser 
seinem  Bericht  über  das  Ozon,  wovon  ich  bereits  gesprochen, 
auch  eine  neue  Entdeckung  von  sehr  grosser  praktischer  AVich- 
tigkeit  zu  uns  brachte.  Die  Schiessbaumwolle  Schönbeins, 
deren  Wirkmigen  er  seinen  wissenschaftlichen  Collegen  zeigen 
wird,  ist  eine  explodirende  Substanz,  welche  eine  grössere 
Wurfkraft  als  selbst  das  ’ Schiesspulver  und  dabei  noch  die 
grossen  Vorzüge  besitzt,  dass  sie  weder  Rauch  entwickelt,  noch 
einen  Knall  bewirkt,  auch  die  Feuerwaffen  kaum  beschmutzt. 
Ich  brauche  diese  Eigenschaften  nur  zu  erwähnen  um  den 

1)  Die  Times  sagte:  „Wir  wissen  recht  wohl,  dass  manche  von  den 
einheimischen  Gelehrten,  sowohl  als  diejenigen,  deren  Namen  von  so 
wunderlicher  Orthographie  sind  (das  soll  wohl  auf  Agassiz  und  Matteucci 
gehen,  von  denen  der  letztere  englischen  Zungen  in  der  That  einige 
Schwierigkeiten  bereitet  haben  dürfte),  in  ihren  Laboratorien  ganz  herr- 
liche Leute  sein  mögen,  dass  sie,  wenn  sie  ihre  Apparate  bei  der  Hand 
haben,  bei  sich  zu  Hause  die  wunderbarsten  Experimente  machen,  aber 
ausserhalb  ihres  Laboratoriums  sind  sie  nicht  besser  daran  als  Köche  von 
erster  Qualität,  welche  Proben  ihrer  Kunst  ablegen  sollen,  ohne  dass  man 
sie  mit  Kochgerätschaften  versehen  hat.“  Die  Versammlung  in  Bir- 
mingham, 1839,  hatte  die  Times  sogar  „a  parcel  of  ignorant  fellows“ 
genannt  (Reisetagebuch  S.  88).  Den  Grund  zu  diesem  Urteil  haben  wir 
in  der  Times,  als  der  Vertreterin  der  englischen  Hochkirche,  in  dem  alten 
Zelotengeschrei,  das  schon  hundert  Jahre  früher  gegen  die  Royal  Society 
erschallt  war,  zu  suchen,  nach  dem  die  Naturforschung  die  christliche 
Religion  untergrabe  und  das  Ansehen  der  Heiligen  Schrift  vermindere. 

2)  Vergl.  oben  S.  142  Anmkg.  2. 
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ausserordentlichen  Werth  dieses  neuen  Materials  im  Kriege 
und  bei  unterirdischen  Sprengungen  darzuthun.“  *) 

Aul  der  Versammlung  selbst  scheint  Schönbein  nicht  ge- 
sprochen zu  haben;  dagegen  hat  Geove,  wohl  in  seinem  Auf- 
träge, an  seiner  Statt  darüber  berichtet  und  damit  vor  der 
Versammlung  Versuche  angestellt*  2)  „in  Gegenwart  neugieriger 
Damen,  die  weil  es  etwas  zu  sehen  gab,  zahlreicher  als  ge- 
wöhnlich gegenwärtig  waren“.3)  Auch  diese  Versuche  waren, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten,  vom  besten  Erfolg  gekrönt.  Den- 
noch fühlte  sich  der  Erfinder  dieser  epochalen  Neuerung  nichts 
weniger  als  zufrieden;  im  Gegenteil  klagt  er  seiner  Frau: 
„Nur  durch  eine  grosse  Willensanstrengung  erhalte  ich  mich 
in  einer  Art  von  Geduld ; innerlich  drängt  es  mich  von  diesem 
Lande  lort  heim  zu  den  Meinigen  und  ich  werde  den  Tag 
segnen  an  dem  ich  meine  Reise  zu  Euch  antrete ; welches  auch 
das  Ergebniss  meiner  Bemühungen  seyn  mag.  Hätte  ich  alle 
die  Dinge  vorausgesehen,  die  meiner  hier  warteten,  Niemand 
hätte  mich  von  Basel  weggebracht.  Doch  diese  Saite  werde 
nicht  länger  berührt  ! Dass  mir  das  Getriebe  der  Naturfor- 
schenden Gesellschaft  hier  höchst  gleichgültig  ist,  und  ich  mich 
um  das  Meiste  was  um  mich  vorgeht,  äusserst  wenig  bekümmere, 
kannst  Du  Dir  leicht  vorstellen.  Am  wenigsten  liegt  mir  an 

Ehrenbezeugungen,  denen  ich,  wo  nur  immer  möglich  aus- 
weiche.“  4) 

Diese  Stimmung  oder  Verstimmung  war  doch  nicht  die 
Folge  der  Sachlage  in  England  allein ; es  ging  eben  sonst 
auch  nicht  vorwärts.  In  Frankfurt  konnte  Böttgee  mit 
dem  Bundestag  ebensowenig  zu  einem  Ziele  gelangen.  Dort 
waren  zunächst  die  geforderten  hunderttausend  preussischen 
Thaler  auf  eine  minder  gewichtige  Währungseinheit,  auf  den 
wenig  mehr  als  halb  so  hoch  gewerteten  rheinischen  Gulden, 
also  auf  hunderttausend  Gulden,  herabgedrückt  werden,  die 

b Augsburger  Allgemeine  Zeitung,  Beilage  zu  Nr.  274  vom  1 Ok- 
tober 1847,  Splt.  2186. 

2)  Vergl.  auch  Kahlbaum  and  Darbishike,  Letters  S.  164,  Anmko-.  1. 

3)  Allgemeine  Zeitung,  Beilage  zu  Nr.  280  vom  7.  Oktober  1846 
Splt.  2233. 

4)  Brief  aus  Southampton  vom  14.  September  1846. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI.  10 
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dann  den  Erfindern,  die  sich  damit  einverstanden  erklärt  hatten, 
als  ein  Ehrengeschenk  der  Nation  sollten  überreicht  werden, 
falls  alle  neununddreissig  Bundesstaaten,  so  viele  waren  es  da- 
mals noch,  ihre  Zustimmung  erteilten ; und  dann  noch  sollte 
die  zu  belohnende  Erfindung  einer  besondern  Prüfungskom- 
mission, der  z.  B.  Liebig  für  H e s s e n , Steinheil  für  B a y e r n , 
angehörten,  unterbreitet  werden.  Beides  verlangte  natürlich  Zeit, 
viel  zuviel  Zeit  für  die  einer  Entscheidung,  doch  einmal  einei 
Entscheidung,  ungeduldig  harrenden  Erfinder.  Da  geht  das 
Gerücht,  Württemberg  intrigiere  gegen  den  Nationaldank, 
wodurch  natürlich  Schönbeins  schwäbisches  Herz  besonders 
verletzt  wird  -1)  ; dann  wieder,  nein,  das  Schwabenland  handle 
ganz  loyal,  nur  Bayerns  gewichtiges,  blauweisses  Votum 
stehe  noch  aus,  u.  s.w.  Je  nachdem  sind  denn  auch  Böttgers 
Briefe  bald  himmelhoch  jauchzend,  bald  zu  Tode  betrübt,  und 
der  arme,  einsame  Mann  in  dem  fernen,  fremden  England  muss 
das  alles  iu  sich  und  mit  sich  allein  verarbeiten. 

Es  geht  ihm  kläglich.  Er  ist  nicht  so  gestellt,  dass  er 
vor  sich  grössere  Ausgaben  verantworten  zu  dürfen  glaubt;  ja, 
wenn  er  voll  ins  Zeug  gehen  könnte,  wenn  die  Spesen  ihm 
nichts  machten ! Aber  so,  wenn  sich  die  Hoffnungen  nicht 
realisieren , wer  deckt  ihm  die  Unkosten  des  Aufenthaltes  in 
England?  — Und  bisher  immer  nur  Versprechungen,  Hoff- 
nungen, Wünsche.  — Er  braucht  für  sich  fast  nichts,  so  dass 
Freund  Passayant  ihn  anfragt:  „Von  was  Tausend  leben  Sie? 
Denn  bis  jetzt  erhielt  ich  noch  keine  Quittung.“  -) 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  Schönbein  durch  die 
Ängstlichkeit,  mit  der  er  sich  vor  allen  zweifelhaften  Ausgaben 
hütete,  sich  selbst  und  seiner  Sache  im  Licht  stand.  Man 
darf  ihm  das  aber  nicht  verargen,  vielmehr  muss  man  die 
Verhältnisse,  aus  denen  er  erwachsen,  und  in  denen  er  sich 
selbst  befand,  in  Betracht  ziehen. 

Walter  Lejeune  Dirichlet,  der  Sohn  Peter  Gustavs, 
des  Mathematikers,  hat  ein  bekanntes  Büchlein  mit  dem  Titel 


1)  Brief  an  die  Gattin,  vom  3.  Oktober  1846. 

2)  Brief  von  Passavant,  vom  6.  Sept.  1846. 
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„Das  verdammte  Geld“  geschrieben  ; bei  seinen  durch  Heirat 
des  Vaters  erzielten,  engen  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
zu  einem  ersten  Berliner  Bankbause  mochte  er  leicht  so  de- 
spektierlich vom  Gelde  sprechen.  Wer  aber  gesehen  hat  am 
Altvordern,  oder  an  dem  Vater  noch,  wie  er  von  früh  bis 
spät  an  der  Hobelbank  gestanden,  am  Zeichenbrett  des  Zim- 
meieis,  oder  im  kleinen  Kramladen  des  Kaufmannes,  wo  von 
morgens  bis  abends  die  Ladenglocke  ging,  und  der  Verdienst 
am  eingehenden  Groschen  herausgerechnet  werden  musste ; wer 
es  gesehen,  es  erlebt  hat,  wie  unter  beständiger  Arbeit  und 
steter  Sorge  die  kleine  Fabrik  heranwuchs,  wie  des  Samstags 
der  Mutter  Wirtschaftskasse  herangezogen  werden  musste,  um 
die  Löhne  pünktlich  zahlen  zu  können,  wie  unter  stetigem 
Schäften  und  Hausen  sich  langsam,  langsam,  langsam  der  Be- 
sitzstand mehrte,  wie  mit  Einern  und  Zehnern  begonnen  wurde, 
und  erst  aus  zehn  Zehnern  der  erste  Hunderter  wurde,  der 
spricht  nicht  von  „verdammtem  Gelde“;  so  nennt  es  nur  der 
Bankhalter,  Spekulant,  und  der  Rosstäuscher,  der  es  erlistet, 
ergaunert,  erspielt!  — Und  nun  gar  ein  Schönbein,  der  von 
Hause  gar  nichts  hatte,  vielmehr  mit  den  ersten  sauer  verdienten 
Gulden  die  Familie  unterstützte*  2),  der  wohl  wusste,  wie  nur 
durch  beständiges,  kluges  Rechnen,  durch  Vermeiden  jeder  un- 
nötigen Ausgabe,  unterstützt  durch  die  verständige  Hausfrau, 
nur  durch  einen  so  bis  ins  einzelne  geregelten  Haushalt,  wie 
ihn  Albert  Bürklin  -)  uns  in  seinem  klassischen  Erstlingswerk 


) Das  Euch  ist  zwar  nur  eine  Bearbeitung  von  Früdüric  Bastiats 
„Maudit  argent“,  aber  doch  so  frei  und  den  damals  — es  erschien  1885 
m Berlin  bei  Walther  und  Apolant,  das  Original  vierzig  Jahre  früher  — 
modernen  deutschen  Verhältnissen  angepasst,  dass  man  wohl  „geschrieben“ 
sagen  darf.  Der  ernst  gemeinte,  in  seinen  Fehlschlüssen  aber  urkomisch 
wirkende  Inhalt,  hätte,  füglich  auch  einen  andern  Titel  vertragen 

2)  Vergl.  Bd.  1,  S.  71. 

J)  Bürklin,  Albert,  geb.  1816  Offen  bürg,  gest.  1890  Karlsruhe, 
studierte  Ingenieurwissenschaften.  Bahningenieur  in  Heidelberg  In- 
spektor  m Karlsruhe,  Vorstand  in  Freiburg,  Oberingenieur  in 
Heidelberg,  dann  beim  Bau  der  Neckar  thalbahn.  1880  in  Ruhe- 
stand getreten.  Die  ganz  unvergleichliche  Erzählung  „Der  Kanzleirath“ 
erschien  zuerst  im  „Lahr er  Hinkenden  Boten“,  dann  in  Buchform 
Del  Al.  ochattenburg  in  Lahr. 


10* 
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„Der  Kanzleirath“  geschildert  hat,  Soll  und  Haben  im  Gleich- 
gewicht zu  erhalten  ist,  der  jeden  Pfennig  durch  Arbeit  sich 
selbst  verdienen  musste,  der  nichts  erspielt  hatte;  für  den  gab 
es  kein  „verdammtes“,  für  den  gab  es  nur  „ehrwürdiges  Geld“. 
Darum  sparte  er,  darum  hielt  er  an  sich,  wog  ab,  rechnete  und 
wagte  nicht. 

Zu  diesem  innerlich  begründeten  gesellte  sich  noch  das 
durch  äussere  Umstände  hervorgerufene  Unbehagen.  Das  be- 
täubende Getümmel,  die  niederdrückende  Hitze1),  und  die 
widerlich  dicke  Atmosphäre  2 3)  in  London!  — 

Da  springen  ihm  denn  wieder  die  englischen  Freunde 
helfend  bei,  in  der  friedlichen  Einsamkeit  von  Stanmore, 
wohin  ihn  sein  Freund  Barron  geladen^);  und  unter  dessen  und 
Johns  Taylor  ratendem  Zuspruch  entsckliesst  er  sich  nun,  die 
Kosten  an  das  englische  Patent  zu  wagen4 5),  und  giebt  es  ein. 
Während  es  die  ersten  Stadien  durchläuft,  begiebt  er  sich 
nach  Englands  bestem  Hafen,  Falmouth,  um  von  dort 
aus  ins  Land  zu  gehen  und  mit  dem  jungen  R.  Taylor,  dem 
Sohn  Johns,  bei  dem  er  wohnt,  an  den  harten  Graniten  von 
Cornwall  seine  Schiesswolle  zu  erproben,  auch  hier  wieder 
mit  vollem  Erfolg  arbeitend.  Aber  nicht  nur  gesprengt,  auch 
mit  der  Büchse  geschossen  wird6),  und  das  erste  Paar  mit 
Schiesswolle  erlegter  Rebhühner  wandert  in  die  Küche  des 
Prinzen  Albert.  — Kleine  Geschenke  erhalten  die  Freund- 
schaft. — 

Inzwischen  ist  der  September  verronnen,  und  am  1.  Ok- 
tober geht  er,  so  wenig  er  auch  Freund  des  Wassers  ist,  aus 
Sparsamkeitsrücksichten  mit  dem  Dampfschiff  nach  Sout- 
hampton, das  in  vierundzwanzig  Stunden  erreicht  wird,  und 
London,  die  tröstliche  Hoffnung  mit  sich  tragend,  dass  er 
wenigstens  zu  seinem  Geburtstag  wird  daheim  sein  können. 


*)  Brief  vom  27.  Aug.  1846. 

2)  Brief  vom  14.  Sept.  1846. 

3)  Brief  vom  6.  Sept.  1846. 

4)  Brief  vom  18.  Sept.  1846. 

5)  Die  Schiessversuche  mit  Büchsen  fallen  nicht  so  günstig  aus,  da 

das  Schiessmaterial  offenbar  nicht  ganz  gleichmässig.  Brief  von  R.  Iaylor 
vom  4.  Okt.  1846. 
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Diese  Hoffnung  zwar  erfüllte  sich  nicht,  aber  doch  beginnen 
bessere  Zeiten  aufzudämmern.  Die  englische  Regierung  ge- 
währte einen  Staatszuschuss  von  1500  Pfund  für  das  Anstellen 
von  Versuchen,  die  am  9.  Oktober  in  Anwesenheit  Schönbeins 
und  vieler  hochgestellter  Personen,  worunter  der  Präsident  der 
ostindischen  Kompanie,  Sir  James  Hogg,  mit  grossem  Er- 
lolg  begonnen  wurden.  Dann  zeigt  sich  nun  auch,  wie  recht 
die  Freunde  hatten,  als  sie  ihm  rieten,  erstens  nach  Sout- 
hampton zu  gehen,  und  dann  das  Patent  zu  nehmen;  denn 
nun  erst  und  von  neuem  gestachelt  durch  die  letzten,  erfolg- 
reichen Versuche  vor  der  Behörde  und  in  dem  grubenreichen 
Cornwall,  wo  in  einzelnen  Distrikten  bis  zu  neun  Zehntel  der 
Bevölkerung  vom  Bergbau  leben,  wird  die  Privatindustrie  auf 
die  neue  Erfindung  aufmerksam,  die  Pulvermüller  werden  un- 
ruhig J),  und,  während  bisher  nur  Agenten  und  Vermittler,  die 
aus  dem  Verkauf  seiner  Erfindung  für  sich  Vorteil  ziehen 
wollten,  an  ihn  gelangt  waren,  melden  sich  nun  direkte  Käufer 
die  diese  selbst  verwerten  wollen.  Und  in  dem  gleichen  Briefe 
vom  IS  Oktober,  in  ciem  er  seiner  Frau  neue  Hoffnungen  be- 
züglich der  Unterhandlungen  mit  dem  Deutschen  Bund  melden 
kann  weiss  er  auch  von  den  ersten  Besprechungen  mit  den 
Inhabern  der  grössten  Pulverfabrik  Englands,  J.  Hall  und 
Sohn,  zu  berichten. 

Überraschend  schnell  führen  diese  zum  Ziel,  so  dass  noch 
am  gleichen  Tag  ein  Vertrag  abgeschlossen  wird,  des  Inhaltes, 
ass:  „das  abschliessende  Haus  für  das  ausschliessliche  Recht 
er  Ausnutzung  des  Patentes  in  England,  dem  Erfinder  ein 
Dnttheil  des  erzielten  Reingewinnes,  zum  mindesten  tausend 
und  Sterling  für  jedes  der  drei  ersten  Jahre  zusichert.  Nach 
leser  eit  hat  das  Haus  das  Recht  zurückzutreten,  dem  Er- 
nder  werden  bei  der  Ausfertigung  tausend  Pfund  ausbezahlt.“  2) 
Das  also  war  wirklich  erreicht.  Dem  Brief,  in  dem  er 
t losen  Erfolg  an  Passavant  meldet,  fügt  er  mit  Recht  hinzu: 
„Es  ist  vielleicht  nicht  der  beste  Vertrag,  den  ich  hätte 
chliessen  können;  allem  die  grosse  Solidität  des  Hauses,  die 


) ^ergl.  Kahlbaum  and  Darbishire,  Letters  p. 
' -Brief  27.  September  1846. 


162,  Anmkg.  1. 
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Bedeutung  seiner  Geschäfte  u.  s.  w.  scheint  mir  jedenfalls  eine 
annehmbare  jährliche  Einnahme  für  die  Zukunft  zu  sichern.4  ) 

Die  letzten  Formalitäten  werden  nun  noch  erledigt,  und 
am  20.  Oktober  kann  er  endlich  London,  am  Tage  daraut 
England,  das  diesmal  kein  „Merry  Old  England"  für  ihn 
war,  bei  Dover  verlassen. 

„Ich  denke  nach  so  vieler  Mühe  und  Unannehmlichkeit, 
habe  ich  kein  schlechtes  Geschält  in  London  gemacht  und 
die  Leute,  die  die  Sache  übernommen,  werden  als  höchlich 
ehrenhaft  und  daneben  als  sehr  reich  geschildert.  Das 
Patent  ist  nach  der  Erklärung  Sachverständiger  durch  die 
Zeitungs-Artikel  von  Otto  u.  s.  w.  nicht  gefährdet.  Die  eng- 
lische Presse  nimmt,  wie  ich  mit  Vergnügen  sehe,  entschieden 
meine  Partei  . . . Mündlich  sollst  Du  vieles  einzelne  vernehmen, 
was  Deinem  Manne  vielleicht  einige  graue  Haare  mehr  machte. 
Ich  habe  in  den  letzten  Monaten  grosse  Erfahrungen  ge- 
macht.“ * 2) 

Das  sind  die  letzten  Worte,  die  Schönbein  von  E n g 1 a n d 
aus  schrieb;  später  hat  er  das  Inselreich  nicht  mehr  betieten. 
Nicht  etwa  als  ob  seine  Vorliebe  für  dasselbe  abgenommen 
hätte,  im  Gegenteil,  denn  neben  dem  mancherlei  Trüben,  das 
er  jetzt  dort  erleben  musste,  hatten  sich  doch  die  alten  Jugend- 
freundschaften voll  bewährt,  und  wieder  hatte  er  erfahren,  was 
er  schon  Jahre  vorher  geschrieben,  dass  dieselben  „mit  alter 
Innigkeit  fortdauerten“.3 4) 

Die  Naturforscherversammlung  in  Southampton  hatte 
aber  noch  eine  andere  Folge.  Ausser  den  schon  gemeldeten 
Versuchen  des  Agenten  Lex  und  einiger  andern  privaten  An- 
fragen, wie  eines  Betriebschefs  der  Eisenbahn  Paris- Ver- 
sailles, Namens  Henry,  der  eine  von  ihm  erfundene  „ma- 
chine pyrodinamique“  4)  damit  betreiben  wollte,  und  eine  durch 


1)  Brief  an  Passavant  vom  14.  Oktober  1846.  Das  machte  auf 

Schönbeins  Anteil  rund  16600  Franken. 

2)  Brief  aus  Stanmore,  vom  Dienstag  den  20.  Oktober  1846 

morgens,  an  die  Gattin. 

3)  Reisetagebuch.  Basel  1842,  S.  3. 

4)  Brief  aus  Paris  vom  16.  Sept.  1846. 
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Freund  Schröder1)  in  Mannheim  vermittelte  Anfrage  des 
„französischen  Consularagenten,  Begierungsrats  Witt,  der  mit 
dem  Herzog  von  Monpensier  in  Verbindungen  steht“2), 
hatte  das  offizielle  Frankreich  von  der  Erfindung  bisher  keine 
Notiz  genommen,  dieselbe  vielmehr  so  etwas  wie  totgeschwiegen. 
Nach  den  Erfolgen  aber  in  England  wendete  sich  das  Blatt, 
und  nun  wurde  dieselbe  als  eine  französische  Entdeckung  pro- 
klamiert. Zunächst  gab  der  Civilingenieur  Morel  der  Akademie, 
durch  Vermittlung  Aragos,  in  der  Sitzung  vom  5.  Oktober  be- 
kannt, dass  er  „coton  explosif“  dargestellt  habe.  Im  Anschluss 
an  diese  Mitteilung  verlas  Dumas  einen  Brief  von  Schönbein, 
der  in  den  Comptes  Kendus  abgedruckt  wurde.  3) 

Am  26.  Oktober  kommt  Dumas  auf  die  Schiessbaumwolle 
zurück,  „cette  invention,  dont  on  n’avait  alors  qu’une  idee  con- 
fuse,  me  jiarait  serieuse,  et  se  rattache  tres-probablement  ä 
lhistoire  de  la  xyloidine,  decouverte  par  M.  Braconnot,  et 
si  bien  etudiee  par  notre  confrere  M.  Pelouze.“  4)  Dumas 
macht  dann  Mitteilung  über  Ottos  Veröffentlichung  und  über 
die  des  Dr.  Kopp  in  Leipzig  und  Dr.  Bley  in  B e r n b u r g, 
zu  denen  er  noch  Karmarsch  und  Heeren  in  Hannover 
hätte  gesellen  können,  von  denen  der  erste,  statt  der  konzen- 
trierten Salpetersäure  Ottos,  wie  Schönbein,  Salpeter- Schwefel- 
säure anwandte. 

Dann  meldet  sich  Pelouze  zum  Wort:  ,,raisounant  dans 
1 hypothese  que  le  poudre-coton  n’est  pas  autre  chose  que  la 
xyloidine“5),  reklamiert  auch  er  die  Entdeckung  für  Braconnot. 
Darauf  antwortet  Schönbein  in  einem  Brief  an  Louyet  6), 

*)  Schröder,  Heinrich  Georg  Friedrich,  geb.  1810  München, 
gest.  1885  in  Karlsruhe.  Prof,  der  Mathematik  in  München,  dann 
Solothurn;  seit  1840  Direktor  der  höheren  Bürgerschule  in  Mann- 
heim, bis  1873. 

2)  Brief  vom  31.  Aug.  1846. 

3)  Compt,  Rend.  T.  23.  1846,  p.  678. 

4)  Ebenda  p.  806. 

5)  Ebenda  p.  809. 

6)  Louyet,  Paulin  Laurent  Charles  Evalery,  geb.  Mons  1818. 
gest.  1850  Ix  eil  es  bei  Brüssel,  Prof,  der  Chemie  am  Industrie-Museum 
m Brussel.  Derselbe  gab  sich  Mühe  um  ein  belgisches  Patent  auf 
Schiesswolle. 
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datiert  Basel  den  17.  November  1846,  in  dem  er  für  die 
Verschiedenheit  der  Schiessbaumwolle  vom  Xyloidin  eintritt. 1) 
Dumas  empfiehlt  die  Analyse,  die  nach  der  Methode  von  Gay- 
Lussac  und  Thenard  ganz  ungefährlich  auszuführen  sei,  und 
bei  der  er,  wie  vorauszusehen,  das  Auftreten  salpetrigsaurer 
Dämpfe  und  von  Stickstoffdioxyd  konstatiert  habe,  die,  wenn 
sie  bei  der  Explosion  unter  Druck,  wie  es  beim  Geschoss  der 
Fall,  auch  auftreten  sollten,  auf  die  Waffe  zweifellos  schädlich 
wirken  müssten.  Ob  dies  aber  der  Fall,  bleibe  zunächst  noch 
fraglich;  unter  allen  Bedingungen  sei  die  Erfindung  eines 
jungen  Industriellen,  Namens  Bizard,  der  Beachtung  wert, 
der  durch  Imprägnierung  von  Baumwolle  mit  Kaliumchlorat 
ebenfalls  einen  Explosivstoff  von  noch  grösserer  Kraft  als  die 
Schiesswolle  hergestellt  habe. 2 3) 

Schönbeins  letzte  Veröffentlichung  über  Schiessbaumwolle, 
in  Gemeinschaft  mit  Böttger  verfasst,  und  datiert  Basel 
und  Frankfurt  im  Dezember  1846,  konstatiert  an  der  Hand 
analytischer  Befunde,  der  Löslichkeitsverhältnisse,  wie  des  Ent- 
zündungspunktes, dass  Xyloidin  und  Schiessbaumwolle  nicht 
das  gleiche  sind. 

Die  Schiesswolle  wurde,  wie  aus  dem  oben  Mitgeteilten 
ersichtlich,  nun  schon  an  den  verschiedensten  Orten  gemacht 
und  verbessert;  natürlich  kamen  auch  allerhand  L nglücksfälle 
vor,  so  besonders  in  B r aun  s ch  w eig  °),  in  Dorpat4),  Phila- 
delphia5) und  vielen  andern  Orten,  so  dass  sich  das  all- 
gemeine Interesse  von  ihr  ab,  ja  gegen  sie  wandte.  So  meint 
der  Schwäbische  Beobachter:  „es  erscheint  nicht  als  wäre  die 
Neugeborene  schon  so  kräftig,  ihre  riesenhafte  alte  Schwestei 
so  bald  völlig  verdrängen  zu  können,  da  diese  Eigenschaften 


1)  a.  gl.  0.  der  Compt.  Rend.  p.  983.  Dieser  Brief  war  von  Louyet, 
der  der  Sitzung  der  Akademie  beiwohnte  (Brief  an  Schönbein  vom  28.  Ok- 
tober 1846),  Dumas  zur  Bekanntgabe  übermittelt  worden. 

2)  Compt.  Rend.  T.  23,  1846,  p.  984. 

3)  Berzelius  an  Schönbein  12.  März  1847.  \ ergl.  Kahlbaum,  Brief- 
wechsel S.  91. 

*)  Didaskalia  Nr.  356  vom  22.  Dezember  1846. 

r>)  Brief  von  Dr.  Klemm  in  Philadelphia  an  Dr.  Zimmer  in 
Frankfurt,  vom  Dezember  1846. 
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besitzt,  die  die  Erstere,  wenigstens  bis  jetzt  noch  mangeln; 

z.  B.  das  Knallen,  das  soviel  zu  Festlichkeiten  beiträgt.“  

Auch  eine  Auffassung.  — 

Dann  wird  getadelt,  wie  das  auch,  wie  wir  sahen,  R. 
Taylor  that1),  dass  es  schwer  sei,  beim  Schiessen  stets  die 
gleiche  Wirkung  zu  erzielen,  „da  die  gleich  grosse  Quantität 
der  Ladung,  wohl  nur  mit  einer  guten  Granwage  zu  finden  ist“ 
und  mcht,  wie  beim  Pulver,  so  bequem  mit  dem  Hohlmass. 

„Der  sicherste  Schutzherr  der  Pulverfabrikanten  ist  aber 
zur  Zeit  der  übertriebene  Eigennutz,  der  Theilweiss  beim  Ver- 
kauf der  Schiessbaumwolle  stattfindet.  Ich  selbst  habe  ein 
Schreiben  des  Herrn  Apotheker  H.  zu  R.  in  der  Hand,  in 
welchem  derselbe  gegen  mich  vorgiebt,  dass  zu  Karlsruhe 
der  Gran  zu  6 Kr.,  somit  das  Pfund  zu  768  fl.  verkauft 
werde,  er  hält  den  Preis  selbst  zu  hoch  und  Hess  sich,  da  er 
ja  öffentlich  die  billigsten  Preise  zusichert,  von  mir  nur  1 fl. 
45  kr.  für  zwei  Quentchen,  somit  per  Pfund  112  fl.  bezahlen.“2) 

Wir  wissen,  dass  das  Pfund  Schiess  wolle  herzustellen,  33  kr. 
kostete. 

Das  alles  erschwerte  natürlich  auch  die  immer  noch 
schwebenden  Verhandlungen  mit  dem  Bund  und  den  andern 
Staaten.  Die  Mittelsmänner,  die  ihm  ihre  guten  Dienste  ange- 
boten  hatten,  zeigten  sich  auch  mehr  und  mehr  als  das,  was 
sie  waren:  Der  eine  weist  sich  als  ganz  gewöhnlicher  Agent 
aus,  der  mit  seinen  hohen  Verbindungen  nur  renommiert  hat; 
ein  anderer,  Scherpf,  gesteht  ganz  naiv  von  sich,  dass  er  für 
ihn  nicht  bestimmte,  verschlossene  Briefe  durch  das  durch- 
sichtige Papier  hindurch  zu  lesen  verstünde3);  und  wess  Geistes 
Kind  der  Vertreter  für  Amerika  war,  werden  wir  weiter 
unten  noch  sehen.  Diese  werden  nun  aufdringlich  und  quälen 
den  armen  Erfinder,  der  unter  der  Last  des  ihn  anwidernden 
Getriebes  seufzt.  Aus  dieser  Stimmung  heraus  schreibt  er 
dem  Freunde  Farauay  nach  London: 

„Offen  gestanden  ist  mein  wissenschaftlicher  Eifer  durch 


’)  Brief  vom  4.  Oktober  1846.  Siehe  oben  S.  148  Anmkg.  5. 

2)  Didaskalia  in  Nr.  320,  18.  Nov.  1846. 

*)  Brief  vom  25.  Sept.  1846. 
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eine  Reihe  von  ärgerlichen  Vorkommnissen,  die  mit  der  Schiess- 
baum wolle  in  Verbindung  stehen,  unterdrückt  worden.  Da- 
gegen ist  in  den  letzten  vier  bis  fünf  Monaten  meine  Menschen- 
kenntnis erheblich  gewachsen;  ich  fürchte  aber,  dass  meine 
Hochachtung  vor  denselben  nicht  in  gleichem  Masse  gestiegen 
ist.  Ich  könnte  Ihnen  geradezu  unglaubliche  Dinge  erzählen ; 
doch  will  ich  sie  nicht  mit  Geschichten  quälen,  die  ich  selbst 
lieber  nicht  erlebt  hätte.  ' Das  aber  muss  ich  sagen,  dass  meine 
gute  Laune,  die  doch  sonst  nicht  so  leicht  zu  erschüttern  vai, 
und  mit  ihr  meiue  Gemütsruhe,  während  all  dieser  vielen  Mo- 
nate erheblich  gelitten  hat.  Ich  hoffe  indessen,  dass  die  Zeit, 
der  gewaltige  Arzt,  wieder  heilen  wird,  was  verdorben  wurde.  ) 
Dieses  Missbehagen  sass  bei  Schönbein  recht  tief.  Der 
erste  Brief,  den  er  in  dieser  Angelegenheit  im  neuen  Jahre 
an  Böttger  gerichtet,  beweist  das  zur  Genüge ; derselbe  beginnt  : 
„Ich  verhehle  Ihnen  nicht,  dass  mir  jedes  Wort,  welches 
ich  über  die  leidige  Schiesswolleangelegenheit  zu  schreiben 
habe  täglich  mehr  Anstrengung  und  Selbstüberwindung  kostet 
und  ich  nichts  sehnlicher  wünsche  als  bald  möglichst  jeder 
Correspondenz  über  die  Sache  enthoben  zu  seyn.  Schon  so 
manchen  Monat  wird  über  den  Gegenstand  hin  und  hei  ge- 
schrieben und  immer  mit  gleicher  Erfolglosigkeit.  Ein  solcher 
Zustand  der  Dinge  kann  nicht  anders  als  den  dabei  Betheiligten 
entmuthigen  und  verstimmen.  — Puncto  Robertson  habe  ich 
natürlich  schon  vor  Erhalt  Ihres  Briefes  Sorge  getragen,  dass 
ihm  die  gewünschten  Papiere  nicht  ausgehändigt  werden,  bevoi 
er  selbst  Bericht  über  den  Verlauf  seiner  Reise  erstattet. 
Viel  wird  von  diesem  Amerikaner  nicht  zu  erwarten  seyn,  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  er  selbst  ohne  allen  Zweifel  wenig 
in  seinem  Lande  hat  machen  können."  ■) 

Dieser  Robertson,  offenbar  ein  Mann  von  sehr  gewandtem 
Auftreten,  der  früher  reich,  dann,  und  zwar  noch  vor  der  Be- 
kanntschaft mit  Schönbein  und  Böttger,  in  Zahlungsschwierig- 
keiten, ja  vielleicht  Konkurs,  geraten  war3),  lebte  als  arneri- 

q Schönbein  an  Faraday  am  26.  Dezember  1846.  Vergl.  Kahlbaum 

and  Darbishire,  Letters  p.  164. 

")  Brief  von  Schönbein  an  Böttger  vom  28.  Jänner  1847. 

• 3)  Brief  von  Schönbein  an  Böttger  vom  16.  Nov.  1848. 
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kanischer  Konsul  in  Bremen  und  war  von  dem  bekannten 
dortigen  Bürgermeister  Smidt,  dem  Gründer  von  Bremer- 
hafen, an  den  ihm  befreundeten  Böttger  empfohlen  worden. 

Böttger  hatte  ihn  an  den  in  Engl  an  d weilenden  Schön- 
bein gewiesen,  und  dieser,  im  Einverständnis  mit  seinem  Partner, 
ihm  die  Verwertung  des  Schiesswollepatentes  für  die  Ver- 
einigten Staaten  und  Mexiko,  gegen  Hinterlegung  von 
Wertpapieren,  die  bei  dem  Schweizer  Bankhaus  Morris  Pre- 
vost  und  Cie.  in  London  deponiert  waren,  übertragen.1)  Am 
14.  Oktober  hatte  sich  die  grosse  deutsch-amerikanische  Firma 
Nikolaus  Lennig  & Cie.  in  Philadelphia  an  Schönbein 
um  Verwertung  seines  Patentes  gewandt.  Da  der  Kontrakt 
mit  Robertson  bereits  perfekt  war,  und  dieser  zudem  nach 
Ameiika  gehen  wollte,  so  wurden  diesem  die  Verhandlungen 
zur  Weiterführung  überlassen;  Nachricht  aber  erfolgte  von 
ihm  keine.  Da  erhielt  Böttger  durch  den  bekannten  Chinin- 
fabrikanten Dr.  Zimmer  'in  Frankfurt-Sachsen h ause n 2) 
Nachricht  durch  dessen  Schwager,  Dr.  Klemm,  der  Chemiker 
bei  Lennig  in  Philadelphia  war,  dass  diese  Firma  Ro- 
bertson das  ScHöNBEiN-BöTTGER’sche  Patent  für  60  000  fl.  ab- 
gekauft habe.  s) 

Von  Robertson  lagen  andere  Nachrichten  nicht  vor,  als 
solche,  in  denen  er  klagt,  dass  in  Amerika  nichts  zu  machen 
sei,  da  man  allerorts  nach  Ottos  Rezept  den  Explosivstoff  zu 
machen  versuche.4) 

Böttger  wird  aber  doch  stutzig  und  veranlasst  Schönbein, 
jedenfalls  Robertsons  Papiere  bei  Prevost  zu  belegen.  Das 
geschieht  auch,  und  am  13.  Februar  kann  daun  das  Londoner 
Bankhaus  melden,  dass  Robertson  gegen  2000  Pfund  Sterling, 
die  er  in  guten  amerikanischen  Wechseln,  als  Erlös  aus  dem 
Verkauf  an  Lennig,  abzüglich  der  auf  seinen  Anteil  am  Ver- 
kaui  lallenden  1000  Pfund,  erhalten,  seine  Papiere  wieder  an 
sich  gezogen  habe. 


h Vergl.  Vollmacht  d.  d.  Frankfurt  a.  M.  10.  Sept,  1846. 

2)  Briet  von  Böttger  an  Schönbein  vom  19.  Jan.  1847. 

!)  Brief  von  Dr.  Klemm  aus  Philadelphia  vom  Dezember  1846. 
4)  Brief  von  Robertson  an  Konsul  Graebe  in  Frankfurt  a.  M. 
vom  9.  Dezember  1846. 
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Diese  bezahlte  Summe  deckte  sich  zwar  durchaus  nicht 
mit  der  von  Dr.  Klemm  gemeldeten;  aber  die  war  vielleicht 
nicht  authentisch,  und  man  hatte  ja  so  oft  hören  müssen,  was 
man  alles  schon  verdient  haben  sollte.  Auch  war  der  Abzug 
von  einem  Dritteil  des  Betrages  durch  den  Vermittler  etwas 
recht  hoch;  doch  auch  an  hohe  Spesen  hatte  man  sich  allge- 
mach gewöhnen  müssen,  brachten  doch  Morris  Prevost  und  Cie. 
für  ihre  Mühwaltung,  die  doch  wahrlich  nicht  gross  war,  sie 
hatten  im  ganzen  etwa  ein  halbes  Dutzend  Briefe  geschrieben, 
500  Frauken  in  Anrechnung *) , — das  war  etwa  der  vierte 
Teil  von  Schönbeins  Jahresgehalt!  — 

Dazu  kam,  dass  von  Robertson  galt:  „he  said  it,  and 
sure  he  is  an  honorable  man.“  An  der  Rechtschaffenheit 
Robertsons  wagte  niemand  zu  zweifeln* 2);  denn  von  allen 
Seiten  klangen  die  Auskünfte  über  ihn  vortrefflich.  Ausser- 
dem hatte  man  50  000  Franken  in  Händen , die  Wechsel 
wurden  honoriert,  und  das  Geld  konnte  an  Passavant  abge- 
führt werden. 3) 

Auf  diesen  hypnotischen  Einfluss  des  baren  Geldes  hatte 
der  smarte  Amerikaner  ganz  richtig  spekuliert,  man  verlangte 
von  ihm  gar  nicht  die  Vorlegung  des  Originalvertrages  mit 
Lennio  und  begnügte  sich,  als  das  Geld  da  war,  mit  der  Nach- 
richt: „He  has  now  left  England.“4) 

Schönbein  war  voller  Vertrauen:  er  korrespondiert  ziem- 
lich lebhaft  mit  dem  Amerikaner,  im  besondern  auch  über  die 
Verwertung  des  Kollodiums,  und  wird  von  diesem,  wie  das 
Volk  sagt:  richtig  eingeseift.  So  schickt  ihm  Robertson  aus 
dem  Haag  ein  Mille  Holländer-Cigarren5),  oder  aus  Paris, 
wo  er  sich  nur  zu  seinem  Vergnügen  herumtrieb,  schreibt  er 
dem  so  kinderlieben  Schönbein  von  dem  Tod  eines  Söhnleins 
in  Amerika,  der  nun  zum  himmlischen  Vater  eingegangen 


fl  Brief  vom  26.  Feb.  1847. 

2)  Vergl.  z.  B.  Brief  von  Böttger  vom  19.  Januar  1847:  „.  . . ich 
halte  ihn  (Robertson)  fiir  einen  rechtlichen  Mann.44  Gleich  lauten  die 
Auskünfte  von  Prevost  und  Barron. 

8)  Brief  von  Prevost  vom  26.  Feb.  1847. 

4)  Im  gleichen  Brief. 

5)  Brief  von  Robertson  aus  dem  Haag  9.  April  1847. 
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sei,  da  der  leibliche  Vater  dem  JBroderwerb  nachgehen  müsse 
und  sich  um  die  Kinder  nicht  kümmern  könne.1)  Ja  er  hat 
sogar  die  Kühnheit,  am  3.  April  in  Basel2)  selbst  zu  er- 
scheinen, vermeidet  es  aber  doch,  Schönbein  zu  treffen.  Dabei 
hat  er  offenbar  so  etwas  wie  eine  Witterung,  dass  Böttgee 
nicht  ganz  so  vertrauensselig  wie  sein  Partner,  dem  es  garnicht 
einfällt,  von  ihm  die  Originalabmachung  mit  Lennig  zu  ver- 
langen, ist,  und  intrigiert  etwas  gegen  den  Frankfurter,  was 
ihm  von  seiten  Schönbeins  jedenfalls  nicht  verdacht  wird. 
Aber  Böttgee  konnte  doch  nicht  umhin,  wider  den  Stachel  zu 
locken,  den  ihm  die  ersten  Nachrichten  von  Dr.  Klemm  einge- 
drückt hatten.  Erst  fragt  er  an,  in  wessen  Händen  sich  denn 
eigentlich  der  Vertrag  zwischen  Lennig  und  Kobebtson  befinde 
und  ob  ihn  denn  jemand  von  den  Nächstbeteiligten  gesehen  habe3)  • 
dann  teilt  er  mit,  ihm  sei  allerhand  zu  Ohren  gekommen,  was 
nicht  zu  gunsten  von  Robeetson  spreche  4),  und  endlich  nennt 
er  ihn  mit  dürren  Worten  einen  Betrüger!5 6)  — Das  aber  erst 
nachdem  zwei  Jahre  verflossen  sind. 

Schönbein  aber  glaubt  ihm  auch  jetzt  noch  nicht  und 
halt  noch  an  dem  Ehrenmann  fest. «)  Da  schreibt  ihm  Böttgee: 
„Es  handelt  sich  hier  nicht  um  ein  Paar  lumpige  Kreuzer, 
welche  uns  vorenthalten  wurden,  sondern  um  haare  30  000  Fl. 
sage  Drei  zig  Tausend  Gulden,  um  welche  wir  betrogen 
worden  sind ! ...  so  eröffne  ich  Ihnen  jetzt  auf  mein  Ehren- 
wort, dass  ich  in  den  Besitz  eines  notariell  und  gleich- 
zeitig von  dem  bairischen  Consul  in  Philadelphia 
beglaubigten  Documentes  von  dem  Hause  Lennig  cre- 
kommen  bin,  worin  mit  klaren  Worten  gesagt  ist,  dass  das 
Haus  Lennig  und  Comp,  dem  Herrn  Robeetson  amerikanischen 
Consul  in  Bremen,  für  die  Herren  SCHÖNBEIN  und  BÖTTGER 
die  Summe  von  60,000  Gulden  ausgezahlt  habe/*' 7)  


y)  Brief  aus  Paris  18.  April  1847. 

“)  Brief  in  Basel  am  3.  April  geschrieben. 

8)  Brief  vom  25.  Oktober  1847. 

4)  Brief  vom  10.  März  1848. 

6)  Brief  vom  29.  Oktober  1848. 

6)  Brief  vom  5.  November  1848. 

1)  Böttger  an  Schönbein  am  12.  November  1848. 
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Der  biedere  Robertson  hatte  also  im  ganzen  von  den  er- 
haltenen 60  000  Gulden  40  000,  gleich  87  500  Franken  oder 
70  000  Rmk.,  als  Kommission,  in  seine  Tasche  gesteckt.  — 
Endlich,  nach  diesem  Brief,  gab  Schönbein  an  Böttger 
Vollmacht,  gegen  Robertson  zu  klagen.  Ob  das  geschehen, 
oder  ob,  da  der  Herr  Konsul  vorgezogen,  vorher  das  Weite  zu 
suchen,  es  unterblieb,  vermag  ich  nicht  zu  berichten;  Geld  ge- 
sehen haben  die  beiden  Erfinder  jedenfalls  nicht  mehr.  Die 
Herren  Prevost  und  Comp.,  die  die  Vermittlung  mit  Robertson 
übernommen  und  ihm  auf  seine  erste  Erklärung  hin  die  hinter- 
legten Papiere  ausgeliefert  hatten,  ohne  den  Origiualvertrag 
einzusehen,  lehnten  jede  Verantwortung,  in  zwei  Briefen  vom 
23.  November  1848  und  vom  1.  Januar  1849,  äusserst  kühl 
ab  und  schliessen  ihren  Neujahrsbrief,  und  damit  die  ganze 
Robertsonangelegenheit,  mit  den  freundlichen  Worten: 

„We  conclude  with  our  liearty  wishes  and  complimeuts  of 
the  Season  and  remaiu 

Dear  Sir 

Yours  truly 

Morris  Prevost  and  Comp.“ 


Noch  unerfreulicher  für  die  Erfinder,  im  besondern  für 
Schönbein,  lief  der  in  England  mit  John  Hall  und  Sohn 
abgeschlossene  Vertrag  ab. 

Die  Firma  hatte  in  Faversham,  zwischen  Milton  und 
Canterb ury  in  der  Grafschalt  Kent,  einem  Städtchen  von 
damals  4000  Einwohnern,  in  dem  von  Alters  her  Pulvermühlen 
sich  befinden,  eine  Fabrik  für  Schiesswolle,  in  der  70  Arbeiter 
beschäftigt  waren,  errichtet.  Nach  dem,  was  mir  aus  den  Ver- 
handlungen mit  dem  Deutschen  Bund  bekannt  worden  ist, 
muss  ich  sagen,  dass  die  englische  Firma  nicht  mit  der  nötigen 
Sorgfalt  ans  Werk  gegangen  ist,  sondern  sich  viel  zu  sehr  auf 
die,  doch  immer  nur  ganz  im  kleinen  angestellten  Versuche,  die 
hauptsächlich  von  Böttger  unternommen  und  ausgearbeitet 
worden  waren , verliess , diese  direkt  ins  grosse  übersetzend ; 
ein  Verfahren,  das  unter  allen  Bedingungen  unzulässig  ist. 
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Die  Folgen  traten  denn  auch  bald  genug  ein.  Am  27.  Ok- 
tober 1846  ward  der  Vertrag  mit  Schönbein  rechtskräftig. 
Am  14.  Juli  des  folgenden  Jahres  bereits  flog  die  Fabrik  in 
Faversham,  die  doch  erst  hatte  gebaut,  oder  mindestens 
eingerichtet  werden  müssen,  in  die  Luft,  wobei  einundzwanzig 
Arbeiter  tot  blieben  und  so  verstümmelt  wurden,  dass  nur  zehn 
derselben  agnosziert  werden  konnten,  und  zudem  noch  sechzehn 
mehr  oder  weniger  schwer  verwundet  wurden.1 * 3) 

Dieser  Unglücksfall  lag  der  Firma  so  schwer  auf,  im  be- 
sondern  noch  deshalb,  weil  der  eine  Sohn,  Mr.  William  Hall, 
der  an  der  Unglücksstätte  weilte,  einen  schweren  nervösen 
Chok  davontrug  ■),  dass  sie  die  Fabrik  nicht  wieder  aufzubauen 
beschloss  und  die  Fabrikation  der  Schiesswolle  fürder  liegen 
liess.  Am  6.  Dezember  1847  sandte  sie  Schönbein  den  ersten 
Jahresabschluss,  auf  dessen  Sollseite  9870  Pfund  — rund 
25  000  Franken  dagegen  auf  der  Habenseite  gar  nichts 
figurierte,  und  zeigte  gleichzeitig  ihren  Entschluss  an,  auf  das 
Patent  zu  verzichten  "),  womit  auch  für  sie  alle  weitern  Ver- 
pflichtungen, wie  sie  meinte,  wegfielen. 

Schönbein  scheute  die  in  England  so  hohen  Gerichts- 
kosten und  liess  seine  Ansprüche  fallen.  Weitern  Gebrauch 
von  dem  englischen  Patent  hat  er  nicht  gemacht.  Nach  Abzug 
der  recht  hohen  Patentkosten  und  sonstigen  Auslagen  dürften 
sich,  soweit  ich  das  zu  übersehen  vermag,  die  Sache  liegt  nicht 
völlig  klar,  Schönbeins  Einnahmen  aus  dem  englischen  Patent 
auf  etwa  10  000  Franken,  und  nicht  viel  mehr,  belaufen  haben.4) 

Dies  war  für  ihn  aber  aus  einem  weitern  Grunde  noch 
besonders  ungünstig.  Die  beiden  Partner  Schönbein  und 


fl  Allgemeine  Zeitung  Nr.  205  vom  24.  Juli  1847  Splt.  1634.  und 
Nr.  207  vom  26.  Juli  Splt.  1649. 

J Brief  vom  9.  Sept.  1847.  Am  14.  Juli  geschah  das  Unglück,  und 
jetzt,  am  9.  September,  erhielt  Schönbein  die  erste  direkte  Nachricht  von 
der  Birma  selbst. 

3)  Brief  vom  20.  Dezember  1847. 

4)  Es  wurde  möglich  sein,  auch  über  diese  Verhältnisse  ganz  genau 
sich  Aufklärung  zu  verschaffen,  es  liegen  eine  grosse  Zahl  Briefe  von 
Rev.  Barron  darüber  vor.  Die  aber  habe  ich  nicht  gelesen,  dazu  waren 
mir  meine  Augen  zu  lieb;  denn  sie  sind  sämtlich  auf  ganz  dünnem,  durch- 
lässigem  Papier  geschrieben. 


160 


Böttger  waren  niemals  so  ganz  einig.  Es  stand  immer  ein 
gewisses  Etwas  zwischen  ihnen.  Schönbein  konnte  nicht  da- 
rüber hinweg,  dass  Böttger  doch  der  Nacherfinder  war,  der 
nur  dadurch,  dass  er  von  seiner  Entdeckung  gehört  hatte,  auf- 
merksam gemacht,  seinerseits  gesucht,  und  dann  allerdings  ja 
auch  gefunden  hatte;  und  Böttger  mochte  auch  in  seinem 
Innersten  so  etwas  wie  einen  leis  klingenden  Vorwurf,  dass 
sein  Vorgehen  doch  nicht  absolut  fair  war,  hören.  So  war  der 
Ton  zwischen  beiden,  trotz  äussern  Einvernehmens,  wenn  nicht 
gerade  gereizt,  doch  etwas  gespannt. 

Wir  wissen,  dass  Schönbein  in  das  englische  Unternehmen 
besonderes  Vertrauen  setzte;  bei  Böttger  war  das  Gegenteil 
der  Fall,  und  so  machte  er  Schönbein  den  Vorschlag,  natür- 
lich noch  ehe  die  Katastrophe  in  Faversham  eingetreten 
war,  ihm  (Böttger)  die  ganzen  50  000  Franken  von  Robertson' 
zu  überlassen,  statt  der  ihm  zustehenden  16  600  Franken,  wofür 
er  seinerseits  auf  jeden  Anteil  an  den  aus  England  noch 
kommenden  Einnahmen  verzichten  wollte3);  und  als  Schönbein 
darauf  nicht  einging,  erklärte  er  sich  auch  dann  zufrieden, 
wenn  ihm  nur  die  Hälfte,  25  000  Franken,  überlassen  würden.1 2) 
Nicht  die  ganze  Hälfte,  aber  doch  20000  Franken,  gestand  ihm 
Schönbein  zu  3) ; und  so  hatte  er  denn  durch  den  k all  von 
Faversham  ausser  dem  Ausbleiben  der  englischen  Gelder 
noch  den  an  Böttger  bezahlten  Mehrbetrag  zu  beklagen. 

1)  „Für  den  Fall,  dass  ich  ohne  allen  Abzug  und  ohne  sonstige 
Verpflichtung  innerhalb  zweier  Monate  als  meinen  Antheil  die  durch 
Hr.  Robertson  aus  dem  Verkauf  des  Patentes  in  Amerika  bereits  er- 
langten 2000  Pfund  Sterling  erhalte,  würde  ich  auf  den  aus  dem  eng- 
lischen Patente  entspringenden  muthmasslich  bedeutenden  Gewinn  gänzlich 
verzichten,  so  dass  dieser  lediglich  Ihnen  und  den  Ihrigen  verbliebe.“ 

Böttger  an  Schönbein  am  7.  März  1847. 

2)  . so  erkläre  ich  Ihnen  hiemit  nochmals  meine  freundliche  Be- 
reitwilligkeit, Ihnen  den  ganzen  bedeutenden  Gewinn,  der  aus  dem  eng- 
lischen Patente  muthmasslich  erwächst  zu  überlassen,  wenn  Sie  sich  dazu 
verstehen,  mir  am  30.  April  d.  J.  von  der  bereits  durch  Hr.  Robertson 
uns  anheimgestellten  Summe  im  Betrage  von  49815  Francs,  die  Hälfte,  das 
ist:  24900  Frcs.  als  meinen  Antheil  zukommen  zu  lassen.“  Böttger  an 
Schönbein  am  24.  März  1847. 

3)  ich  mich  mit  Ihren  gemachten  Propositionen  als  einver- 

standen erkläre,  sonach,  unter  den  gemachten  Bedingungen  auf  den  aus 
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Währenddessen  gingen  die  Unterhandlungen  mit  dem  Bund 
lesp  mit  der  von  demselben  ernannten  Kommission,  ihren 
au  . Sc  lou  im  Herbst  1846  hatte  Böttger,  übrigens  mit 
vollem  Hecht,  erklärt,  dass  er  nicht  im  stände  sei.  die  von  der 
Kommission  verlangten  Mengen  Schiesswolle  selbst  herzustellen, 
unc,  nach  Vereinbarung  mit  Schönbein,  derselben  angeboten 
unter  dem  Versprechen  absoluter  Geheimhaltung,  sie  das  Ge- 
leimms  zu  lehren.  Diese  Proposition  wurde  angenommen,  und 
am  .»  larz  1847  traf  die  Kommission  von  Mainz,  unter 

,,  des  Generals  Uhlmann,  und  mit  Baron  Lenk  als 

Schriftführer,  m Böttgers  Laboratorium  ein,  wo  ihr  das  Ver- 

wurde  ^ krt  UD<1  ™ einzeluen  d,lrch  den  Versuch  erläutert 

Alsbald  ging  man  daran,  sich  in  Mainz  im  grossen  ein- 
zunchten ; und  am  2.  Juni  laufen  die  ersten  Nachrichten  ein 
Baron  Lenk  schreibt:  „In  Bezug  der  Quantität  von  Wolle' 

whd  imO  ’eSt™“te“  öemischmengen  bereitet  werden  kann' 

als  Sie  d?e  if he  tr  D°Ch  dn  gUu3tigeres  Hesultat  erzielt, 

Ouuhtättf  r"  m^re“  Memoire  “gaben-  E1«™>  irt  die 
Quahut  befriedigend  da  die  Proben  ziemlich  gleichartig  unter 

eL/woM  T UD<i  d“rchgehend  stärker  ausfielen,  als  die  von 
geboren  in  Deposito  übergebenen  sechs  Pfund  Ihrer 
eigenen  Erzeugung.“  ») 

BöttIers  Bri efeUrChT  gÜ“Sti8er  BeriCht’  Und  80  lauten  denn 
tgees  Briete  an  Schonbein  mit  Bezug  auf  diese  Verlad- 
ungen stets  ausserst  hoffnungsvoll.  Für  die  günstigen  Er- 

durch  Tn  y ***  ^ preussische  Kriegsminister 
orsitzenden  der  Militärkommission  der  deutschen 
Bundesversammlung,  Grafen  Nobili,  am  7.  März  1848  an 
ottgee  wendet  wegen  Überlassung  eines  Drittelcentners 
bchiessbaumwolle,  um  seinerseits  damit  Versuche  anstellen  zu 


dem  englischen  Patente  muthmasslich  entspringenden  Nutzen 
gänzlich  verzichte.  Was  die  Uebermachunl T auf  den  4)  TTn“ 
baren  20000  Frks.  betrifft,  so  ersuche  ich  Sie  ^ ßZrt  ^ 
bbin  am  1.  April  1847.  ’  *  * * * Nötiger  an  Schon- 

*)  Bnef  des  -Baron  Lenk  an  Böttger  vom  2.  Juni  1847. 

Kahl  bäum,  Monographien.  VI. 
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Auch  dieser  Wunsch  konnte  nur  aus  den  günstigen  Er- 
fahrungen diktiert  sein,  die  man  in  Mainz  gemacht  ha e. 

Bald  darauf  traf  das  folgende  Schreiben  von  Liebiö,  der, 
wie  wir  wissen,  wissenschaftlicher  Beirat  der  Kommission  war, 
bei  Büttger  ein. 

.,Griessen  den  28.  März  1848. 

Liebster  Freund 

Sie  haben  wohl  durch  Herrn  Oberlieutenant  von  Lenk 
vernommen,  dass  es  nach  einer  langen  Reibe  von  Versuchen 
beglückt  ist,  die  Schiessbaumwolle  vollkommen  anwendbar  für 
den  artilleristischen  Gebrauch  zu  machen.  Wir  waren  schon 
im  Begriff  unseren  Bericht  abzuschliessen  und  unseren  Antrag 
^ Ihren  Betreff  zu  stellen,  als  die  neuen  Ereignisse')  kamen, 
Celche  alles  wieder  in  Frage  stellen.  Die  Sache  ist  aber  so 
out,  dass  zu  hoffen  ist,  es  werde  der  Verzug  derselben  nichts 
schaden.  Herr  von  Lenk  hat  sich  die  grössten  Verdienste 
dabei  erworben  und  nur  seinem  Scharfsinn  und  seiner  Beharr- 
lichkeit ist  es  zu  danken,  dass  diese  guten  Resultate  erreicht 

Die  Märzereignisse  griffen  in  der  Tliat  auch  hier  ein . denn 
Böttgek  schloss  sein  Schreiben  an  Schönbein,  in  dem  er 
diesem  Liebigs  Brief  mitteilt,  mit  folgenden  Worten. 

Das  Geräusch  und  der  Festjubel  um  mich  her  ist  zu 
gross’’  als  dass  ich  fortschreiben  könnte;  allerseits  strömen  d. 
Abgeordneten  in  unsere  festlich  geschmückte  Stadt  ) 

gEs  waren  die  Mannen  des  Vorparlamentes,  die  sich  in 
Frankfurt,  unter  dem  Alterspräsidium  des  Bürgermeisters 
Smibt  von  Bremen,  der  schon  dreiunddreissig  Jahre  früher, 

1815,  auf  dem  Wiener  Kongress,  die  werdende  Bundesakte  mit- 
beraten  batte,  zusammenfanden.4) 

i^Tvip- Märzereiffnisse  des  Völkerfrühlings  1848. 

«I  ßiw  v“b»  au  Bö™ek.  nach  einer  Abschrift,  d,e  Bottoek 
Schönbein  sandte. 

3)  Briet  vom  29.  März  1848.  ^ auf  g ßßg  einem  Artikel 

i)  Die  „G  e g e n vv  a r ‘ b™getoem  jBglied  desselben  folgende  präch- 
Zeit:  „In  den  letzten  Märztagen  trafen  diese  Männer 
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Als  dann  mit  Hülfe  der  Bajonette  das  monarchische  Be- 
wusstsein wieder  etwas  gestärkt  worden  war,  und  Erzherzog 
Johann  als  Reichsverweser  in  Frankfurt  thronte,  kann 
Böttger  nach  Basel  melden:  „Ausserdem  kann  ich  Ihnen 
mittheilen  dass  endlich  der  Schlussbericht  der  Mainzer  Kom- 
mission erfolgt  ist,  dass  ich  aber  erst  jetzt  im  Stande  gewesen, 
ihn  mir  abschriftlich  zu  verschaffen,  da  derselbe  vorerst  nicht 
iür  die  Oeffentlichkeit  bestimmt  ist;  ich  bin  besorgt  gewesen, 
auch  für  Sie  eine  Abschrift  zu  nehmen,  die  ich  Ihnen  hier 
beilege.  Die  Angelegenheit  scheint  jetzt  dem  Reichsministerium 
übergeben  worden  zu  sein;  der  Bericht  lautet  im  Ganzen  sehr 
günstig.  Der  Reichsverweser  scheint  sich  sehr  für  unsere  An- 


in Frankfurt  ein.  Das  Bild,  das  die  alte  Kaiserstadt  in  jenen  Tagen  bot, 
ist  ebenso  wenig  in  Worten  wiederzugeben  als  in  der  Erinnerung  derer 
jemals  auszulösclien,  die  es  geschaut  haben.  U eberall  reicher  Festschmuck; 
Freiheitsbäume  vor  den  Häusern,  in  welchen  Abgeordnete  erwartet  wurden  j 
die  Fenster  von  Blumen-  und  Laubgehängen  eingerahmt;  riesige  Fahnen 
schwingen  die  jüngst  noch  verpönten  deutschen  Farben  durch  die  Lüfte; 
Gerüste,  Sitztribünen,  Ehrenpforten  erheben  sich,  zu  deren  Schmuck  von 
nah  und  fern  das  Immergrün  der  Tannenwaldungen  herangefahren  wird. 
In  den  Strassen  ausgelassener  Jubel,  Freudenschüsse  ohne  Anlass  und 
Ende.  Als  am  28.  März  der  edle  Dulder  Sylvester  Jordan  in  Frankfurt 
einzog,  wurde  ihm  gehuldigt  wie  nur  je  zuvor  einem  in  diesen  Mauern  ge- 
kürten Kaiser  deutscher  Nation.  Sogar  aut  den  Thurm  der  Katharinen- 
kirche hatte  man  Böller  hinaufgezogen.  Am  29.  März  brachte  Frank- 
furt dem  bayrischen  Märtyrer  Eisenmann,  der  fünfzehn  Jahre  unschuldig 
in  Kerkernackt  geschmachtet  hatte,  die  Verehrung  der  Bürger  in  einem 
glänzenden  lackelzuge  dar.  Aehnliche  Auszeichnungen  erhielten  auch 
andere  besonders  volkstümliche  Abgeordnete,  wie  z.  B.  Friedrich  Hecker. 
Allen  Abgeordneten  aber  wurde  die  gleiche  liebenswürdigste  Gastfreund- 
schaft der  Frankfurter  zu  teil.1-  - Zu  dem  „Märtyrer  Eisenmann“,  der, 
wegen  Teilnahme  am  Jünglingsbund,  von  1823—1825,  und  der  am  Ham- 
bacher  Fest,  1832—1847  „in  Kerkernacht  schmachten“  musste,  vergl.  man 
den  gleichzeitigen  Holzschnitt,  der  ihn  im  Gefängnis  darstellt:  Am  wein- 
umrankten.  allerdings  vergitterten  Fenster  sitzt  der  Sträfling,  in  der  einen 
Hand  die  Feder,  die  andere  auf  dem  Kopf  seines  Pudels.  Ein  Blumen- 
brett nebst  Giesskanne  steht  an  seiner  Seite.  An  der  bildgeschmückten 
Wand  hangt  die  Guitarre.  Das  Ganze  ein  Bild  harmlosester  Beschaulich- 
keit, wie  wir  es  sonst  nur  dem  Stift  Chodowieckis  verdanken.  Ich 

habe  mir  die  „Kerkernacht“  eigentlich  anders  vorgestellt!  — Ein  hübscher 
Abdruck  des  Bildes  findet  sich  in  G.  H.  Schneiders  Festschrift:  „Die 
Burschenschaft  Germania  zu  Jena.“  Jena,  1897.  S.  207. 

11* 
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gelegenheit  zu  interessieren,  besonders  seit  der  Zeit  als  Prof. 
Liebig  (der  mich  vor  14  Tagen  besuchte)  dem  Reichsverweser 
diese  Sache  mündlich  recht  an’s  Herz  gelegt.  Sind  erst  die 
politischen  Wirren  vorüber,  so  hoffe  ich,  wird  uns  der  Lohn 

nicht  entgehen.“1)  ....  -n  • 

Dieser  „günstige“  erste  Bericht  findet  sich  in  den  Papieren 


nicht. 

Als  dann  die  politischen  Wirren  vorüber  waren,  war  es 
mit  Reichsverweser,  Reichsministerien,  Reichsheer,  Reichsflotte 
u.  s.  w.  auch  vorüber,  und  mit  dem  Nationaldank  des  D e u t s c h e n 
Bundes  an  die  Erfinder  der  Schiessbaumwolle  dazu.  — 

Die  Versuche  wurden  erst  im  Beginn  der  fünfziger  Jahre 
wieder  aufgenommen,  da  aber  blies  der  Wind  aus  einer  ganz 
andern  Ecke,  offenbar  waren  andere  Personen,  vor  allem  aber  eine 
andere  Gesinnung  in  die  Kommission  eingezogen,  die  Freunde 
waren  verschwunden.  Man  hielt  sich  bei  der  Beurteilung  streng 
an  die  von  Böttger  in  der  Eile  hergestellten  ersten  Proben 
und  an  seine  natürlich  noch  mangelhafte  Vorschrift ; und  was 
man  im  Anschluss  daran,  bisher  an  Verbesserung  geleistet  hatte, 
wurde  absichtlich  unterdrückt.  So  fiel  denn  das  Schlussvotum 


sehr  ungünstig  aus. 

Das  in  dem  Briefe  vom  29.  Oktober  1848  erwähnte  Schrift- 
stück der  Prüfungskommission  hegt  mir,  wie  gesagt,  nicht 5 
dagegen  bin  ich  im  Besitz  des  andern,  das  etwa  gegen  Ende 
des  Jahres  1851,  oder  Anfang  1852  2),  abgefasst  sein  muss,  un 
das  seinerseits  die  Fragen  beantwortet,  die  seitens  der  Bundes- 
versammlung am  1.  Oktober  1846  an  die  Bundesmilitarkom- 
mission  gestellt  sind,  und  dieses  Schreiben  ist  wie  gesagt  nach 

allen  Richtungen  hin  ablehnend. 

Der  Bericht  lautet  in  den  Hauptteilen: 

Die  Kosten  entfallen  sehr  hoch  und  sind  für  dieselbe 
Kraftäusserung  sehr  weit  über  jene  des  Pulvers,  wenn  nur  die 
mehr  gelungenen  Sorten  dieser  Schiesswolle  verwendet  werden 

sollen. 


■)  Brief  von  Böttgeb  vom  29.  Oktober  1849.  . 

> Da»  Schreiben  ist  nicht  datiert,  begeht  siel.  aber  mehrfach  auf 
das  Schlussprotokoll  vom  Jahre  1851,  muss  also  nach  diesem  Termin  ab- 

gefasst  sein. 
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Diese  Schiesswolle  erleidet  in  kurzer  Zeit  eine  Verände- 
rung welche  nach  den  Ergebnissen  aus  den  Versuchen  nach 
Jahren  so  weit  gehen  kann,  dass  selbst  Kanonen-Ladungen, 
wenn  auch  nur  ausnahmsweise  — im  Rohre  sich  so  langsam 
und  mit  so  vielen  Rückständen  entwickeln,  dass  die  Kugel  un- 
verrückt in  ihrem  Lager  bleibt. 

Stoffe,  welche  mit  dieser  Scliiesswolle  in  Berührung 
kommen,  als  Papier,  Leinwand,  Etamin,  Metalle  und  dergl. 
werden  in  kurzer  Zeit  bis  zur  gänzlichen  Zerstörung  vieler 
dieser  Stoffe  angegriffen. 

Die  Kraftäusserung  dieser  Schiesswolle  ist  variabel,  selbst 
ohne  Berücksichtigung  der  allmälig  eintretenden  Verschlechte- 
rung.“ 

Noch  nach  weitern  Einwendungen,  im  besondern  gegen 
die  vorgeschlagene  komprimierte  Schiesswolle,  gelangt  man  zu 
dem  Schluss: 

,,Bei  allen  stattgefundenen  Versuchen  der  Commission  mit 
dieser  Schiesswolle  im  normalen  Zustand  nach  der  un- 
mittelbaren Angabe  der  Erfinder1),  war  darum  die  Commission 
niemals  im  Zweifel,  dass  sich  diese  Schiesswolle-Sorte  wegen 
der  eben  erwähnten  sehr  wesentlichen  Mängel  und  Dependenzen, 
durchaus  zu  keinem  Kriegsgebrauch  eignen  könne.“ 

Also  der  volle  Gegensatz  zu  dem  ersten  Bericht  von 
v.  Lenk,  dem  Briefe  Liebigs  und  dem  „im  Ganzen  sehr 
günstigen  Bericht“  vom  Oktober  1849. 

Worin  der  Grund  zu  diesem  einigermassen  perfiden  Be- 
richt lag,  — wie  hätte  z.  B.  Schönbein  etwas  über  die  Halt- 
barkeit der  Scbiesswolle  durch  Jahre  im  Oktober  1846  sagen 
können,  da  diese  selbst  damals  erst  sechs  Monate  alt  war?  wie 
hätten  die  beiden  Professoren  überhaupt  so  umfassende  Ver- 
suche, wie  die  sechs  Jahre  hindurch  in  Mainz  betriebenen, 
anstellen  sollen?  — der  immer  nur  von  den  naturgemäss 
unvollkommenen  Proben  Böttgers  handelt,  die  als  Schiesswolle 
im  Normalzustand  bezeichnet  werden,  und  die  Verbesserungen 

x)  Hier  gerade  steckt  der  Pferdefuss;  es  wird  immer  von  der  Schiess- 
woile  im  „normalen  Zustand“  gesprochen,  und  die  längst  erkannten  Ver- 
besserungen, die  das  Produkt  zu  artilleristischen  Zwecken  sehr  wohl  ver- 
wendbar machten,  werden  unterdrückt. 
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und  Vervollkommnungen  absichtlich  verschweigt,  kann  ich  na- 
türlich nicht  mit  Gewissheit  sagen;  ich  glaube  aber,  dass  es 

politische  Motive  gewesen  sind. 

Ostreich  hatte  damals  das  Übergewicht  im  Bunde  und 

die  östreicliischen  Mitglieder  auch  das  in  der  Prüfungskom 
mission;  das  eifrigste  l),  wohl  überhaupt  das  einzige  arbeitende-) 
Mitglied  war  Baron  Lenk,  östreichischer  Offizier,  und  der  war 
ohne  Zweifel  ein  Freund  der  neuen  Erfindung.  V urde  diese  vom 
Bunde  gekauft,  so  gehörte  sie  allen  Deutschen  Staaten, 
also  auch  Preussen;  lehnte  der  Bund  den  Kauf  ab,  so  war 
die  Möglichkeit  gegeben,  sie  für  Ostreich  allein  zu  erwerben, 
das  mit  der  bessern  Waffe  dann  die  Überlegenheit  gewann,  die 
es  später  am  Zündnadelgewehr  in  der  Hand  der  Preussen, 

an  sich  selbst  verspüren  musste.'5) 

Darum  musste  der  Bericht  ungünstig  lauten  und  wurde 

so  ich  will  jetzt  einmal  ein  anderes  Wort  gebrauchen,  diplo- 
m’atisch  abgefasst,  damit  die  K.  K.  Regierung  ihrerseits  das 
Rezept  zu  der  Masse,  die  sich  „durchaus  zu  keinem  lvnegs- 
gebrauch  eignen  könne“,  für  sich  selbst  erwerben  konnte. 

Baron  Lenk  hat  seinerseits  offenbar  einen  günstigen  e- 
rieht  seiner  Regierung  unterbreitet.  Und  so  begannen  denn  un- 
verweilt  Unterhandlungen  mit  den  östreicliischen  Behörden, 
die  bereits  am  18.  November  1852  zum  Abschluss  eines  Ver- 
trags zwischen  Schönbein  und  Böttgek  einerseits,  und  dem 
K K.  Östreicbischen  Bundespräsidialgesandten,  Feiedeich  (jeai 
von  Thun  in  Frankfurt  a.  M.  andrerseits,  führten,  der  am 
14  Dezember  1852  von  dem  Minister  der  auswärtigen  Ange- 
legenheiten, Kael  Geaf  von  Buol- Schauenstein,  ratifiziert 

WUrdNach  diesem  Vertrage  traten  die  beiden  Partner  der  K.  E. 
Regierung  „das  ausschliessliche  Eigenthum  der  von  ihnen  ge- 
machten Erfindung  der  Schiessbaumwolle  ab,  wogegen  die 


>)  Brief  von  Böttoeb  an  Schönbein  vom  2o.  Oktober  1847 
- j Veröl,  den  oben  abgedruckten  Brief  von  Liebio  Seite  lb-. 

Das  Hinterlader  - Zündnadel  - Infanteriegewehr  wurde  bekanntlich 
1836  von  Nikolaus  Dkeyse  erfunden;  das  im  BernoulHanum  in 
Basel  aufbewahrte  Schiesswollegewehr  Schönbeins  ist  eine  Walle  ahn- 
lieber  Konstruktion. 
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Kaiserlich-Koeniglich-Oesterreichische  Regierung  den  besagten 
Erfindern  die  Summe  von  30  000  fl.  R.W.,  sage  dreissig  Tausend 
Gulden  in  Reichswährung,  zuerkennt.“  *) 

Auf  diese  neckische  Weise  war  Ostreich  in  den  Allein- 
besitz des  Geheimnisses  der  Fabrikation  gelangt,  hatte  die 
Kosten  der  ersten  Versuche  dem  Bunde  aufgebürdet  und,  statt 
der  geforderten  100  000  fl.  Rheinischer  Währung,  nur  30  000  fl. 
R.  W.  bezahlt,  also  rund  140000  Franken  bar  gespart.* 2) 

Baron  Lenk  richtete  inHirtenberg  bei  Wiener  Neu- 
stadt eine  Fabrik  für  die  östreichische  Regierung  ein,  die 
1865,  infolge  zweier  unaufgeklärter  Explosionen,  aufgegeben 
wurde.  Lenks  Schiesswolle  war  mit  Wasserglas  imprägniert. 

Der  Vertrag  war  also  perfekt:  Böttgek,  nicht  Schönbein, 
erhielt  den  Orden  der  eisernen  Krone  3.  Klasse,  und  letzterer 
ging  nun  nach  Frankfurt,  um  sich  die  auf  seinen  Teil  fal- 
lenden 20  000  Gulden  zu  holen. 

,,  Alles  ist  bis  jetzt  gut  gegangen,“  schreibt  er  seiner  Frau, 
„einige  Kälte  abgerechnet  am  ersten  Abend  und  gestern  Morgen. 
Freundlicher  Empfang  bei  Böttgek  ebenso  in  der  Gesandt- 
schaft. Das  Geld  ist  in  aller  Ordnung  in  Empfang  genommen 
worden  und  die  Sache  somit  in  völliger  Ordnung. 

Ende  gut,  alles  gut.“ — 3) 

Schönbein  dürfte  also  im  ganzen  an  der  Schiessbaumwolle 
90  000  bis  100  000  Franken  verdient  haben,  Alfred  Nobel 
durch  dieselbe  .50  000  000!  — 


In  dem  engsten  Zusammenhang  mit  der  Entdeckung  der 
Schiessbaumwolle  steht  die  des  Kollodiums.  Auch  diese  ist 
Schönbein  streitig  gemacht  worden;  doch  ohne  Zweifel  eben- 
falls mit  Unrecht.  „Schon  im  November  des  Jahres  1846  zeigten 


*)  § 1 des  Vertrages.  Die  weitern  Paragraphen,  es  sind  deren  nur 
sechs,  beziehen  sich  im  wesentlichen  auf  absolute  Geheimhaltung  gegen- 
über jedermann. 

2)  Nach  dieser  an  der  Hand  der  Originaldokumente  gegebenen  Dar- 
stellung dürfte  Herrn  Guthmanns  kurze  Schilderung  in  Müspratts  Chemie, 
4.  Auflage,  Bd.  7,  1899,  Spalte  782,  leicht  modifiziert  werden. 

*)  Brief  vom  28.  Jänner  1853. 
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die  Franzosen  Flores  Domonte  und  Menard,  dass  Schiess- 
baumwolle löslich  ist  in  Aether,  dem  etwas  Weingeist  zugesetzt 
wird.“  So  heisst  es  auf  Seite  49  in  Herrn  Hagenbachs  Pro- 
gramm. 

An  dieser  Stelle  ist  Herrn  Hagenbach  ein  ganz  kleiner 
Irrtum  unterlaufen.  Herrn  Hagenbachs  Programm  ist  eine 
so  bewunderungswürdige  Leistung ; es  ist  so  eminent,  in  dei 
kurzen  Spanne  Zeit  — am  2.  September  ward  Schönbein  be- 
graben, und  in  der  ersten  Novemberwoche  lag  das  Programm 
im  Druck  vor  — das  gewaltige  Material  zu  bewältigen,  zu  be- 
wältigen ohne  Unterstützung  des  Catalogue  oi  Scientific 
Papers  der  Royal  Society,  dass  ein  so  kleiner  Irrtum 
uns  die  Arbeit  fast  lieber  macht,  weil  sie  uns  dieselbe  mensch- 
lich näher  bringt.  Ich  habe  im  Verlaufe  meiner  Arbeit  wohl 
alle  Angaben  Hagenbachs  nachgeschlagen  und  muss  es  aus- 
drücklich konstatieren,  dass  einmal  hie  und  da  ein  Druckfehler 
bei  einer  Zahl  stehen  geblieben  ist,  sonst  aber  alle  Angaben 
ohne  Ausnahme  tadellos  und  richtig  sind,  ganz  abgesehen  von 
dem  klaren  und  treuen  Bild,  das  uns  in  der  Arbeit  von  Schön- 
bein entworfen  wird.  — — 

H.  Scoutetten,  Professor  der  Medizin  und  Mitglied  der 
Kaiserl.  Akademie  in  Metz,  ein  Freund  und  warmer  Ver- 
ehrer Schönbeins,  hat  in  seinem  diesem  gewidmeten  Nachruf, 
der  am  29.  Oktober  1868  vor  der  Akademie  in  Metz  gelesen 
wurde,  den  Fall  „Klebäther“  eingehend  behandelt.1) 

In  dieser  Darstellung  wird  verwunderlicherweise  der  von 
Herrn  Hagenbach  erwähnten  Arbeit  nicht  gedacht,  dagegen 
erzählt,  dass  gegen  Ende  des  Jahres  1846,  oder  Beginn  1847, 
zwei  junge  amerikanische  Ärzte,  oder  Studenten  der  Medizin, 
Domonte  und  Meynard,  in  der  Schweiz  gereist  seien;  und  diese 
hätten  damals  das  Kollodium  entdeckt.  Es  ist  nicht  schwer, 
in  diesen  Flores  Domonte  und  Menard  wieder  zu  erkennen. 
Von  diesen  sei  Domonte  verschollen,  aber  Meynard  habe  in 
einem  Brief  vom  April  1848  an  die  medizinische  Gesellschaft 
in  Boston,  wo  er  sich  als  Arzt  niedergelassen  hätte,  die 


par 


i)  Notice  biographique  et  scientifique  sur  le  Professeur  Schönbkin 
Je  Docteur  Scoutetten.  Metz  1869. 
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Ehre  der  ersten  Anwendung  des  Kollodiums  für  sich  reklamiert; 
dies  sei  zwar  von  einem  Dr.  Bigelow,  ebenfalls  Arzt  in  B o st  o n , 
bestritten  worden,  der  die  Erfindung  für  sich  in  Anspruch  nahm, 
beides  aber  sei  zu  Unrecht  geschehen ! — 

So  Herr  Scoutetten.  — 

In  Wahrheit  liegen  die  Sachen  folgendermassen. 

Durch  Ottos  Veröffentlichung  vom  5.  Oktober  1846  war. 
wie  wir  wissen,  das  Geheimnis  der  Schiesswollefabrikation 
überall,  und  somit  auch  in  Amerika,  bekannt  geworden.1 2) 
In  B o s t o n beschäftigten  sich  damit  unter  andern  auch  Dr.  Chas. 
T.  Jackson  '-),  der  berühmte  Entdecker  der  Anästhesie  durch 
Chloroform  wie  Äther,  und  ein  Dr.  Bacon.  Vor  der  Boston 
Society  of  Natural  History,  der  beide  als  Mitglieder 
angehörten,  las  Dr.  Jackson  am  16.  Dezember  1846  über 
Schiessbaumwolle  allerhand  Notizen  aus  englischen  Zeitschriften 
mit  Hinblick  auf  den  Zeitpunkt  des  Bekanntwerdens  der  Dar- 
stellung in  Amerika.3)  Daran  schloss  sich  eine  Mitteilung 
Dr.  Bacons  über  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Schiess- 
wolleproben, die  er  selbst  teils,  teils  Dr.  Jackson  hergestellt 
hatte.4)  Von  der  folgenden  Sitzung  am  6.  Jänner  1847  heisst 
es  im  Protokoll:  „Dr.  C.  T.  Jackson  detailed  some  experi- 

ments  on  gun  cotton.“  5)  Welcher  Art  die  Versuche  waren, 
wird  nicht  weiter  gesagt.  Jedoch  schreibt  Dr.  Samuel  L 
Bigelow  unter  dem  16.  März  1848:  „I  learned  the  manner 

of  preparing  this  cotton,  and  of  dissolving  it  in  ether,  from 
Dr.  Chas.  T.  Jackson,  who  remarked  upon  it  and  exhibited 
specimens  hefore  the  Natural  History  Society  in  Dec.  1846. 
or  Jan.  1847.“  Da  nun  bekannt,  was  Jackson  im  Dezember 
1846  vortrug,  so  folgt,  dass  er  über  Darstellung  und  Löslich- 

*)  Vergl.  Brief  von  .Robertson  an  Graebe  vom  9.  Dezember  1846 
oben  S.  155. 

2)  Jackson,  Charles  Thomas,  geb.  1805  Plymouth  (Hass),  gest. 
1880  Boston.  Chemiker  und  Geognost.  Er  soll  1832  Morse  die  Idee  des 
Schreibetelegraphen  gegeben  haben.  Dass  eine  alkoholische  Lösung  von 
Chloroform  unempfindlich  gegen  Schmerz  mache,  fand  er  1834,  das  gleiche 
für  den  Äther  1841.  1852  krönte  ihn  die  Pariser  Akademie  dafür. 

3)  Boston,  Journ.  Nat.  Hist.  Vol.  2,  1848,  p.  194. 

4)  a.  gl.  O.  p.  195. 

8)  a.  gl.  0.  p.  198. 


170 


keit  der  Schiesswolle  am  6.  Januar  1847  x)  Mitteilung  gemacht 
haben  muss. 

Bigelow  sagt  „Löslichkeit  in  Aether“.  Gewöhnliche 
Schiesswolle  ist  in  Äther  nicht  löslich.  Also  es  liegt  entweder 
ein  Irrtum  von  Bigelow  vor,  oder  der  angewandte  Äther  war 
so  alkoholhaltig,  — man  schrieb  ja  1846  erst  — , dass  er  als 
Alkoholäther  wirkte,  oder  aber  Jacksons  Schiess  wolle  war  nicht 
identisch  mit  Schönbeins,  wie  man  denn  auch  heut  zwischen 
dem  in  Alkoholäther  unlöslichen  Cellulosehexanitrat,  der  eigent- 
lichen Schiessbaumwolle  und  den  löslichen  penta  bis  dimtraten, 
den  Collodionpyroxylinen,  wie  Edek  sie  nennt,  unterscheidet.* 2) 

Jackson  teilte  verschiedene  Anwendungen  der  Lösung  mit, 
unter  anderm  empfahl  er  sie  auch  als  einen  vortrefflichen 

Firnis.3) 

Um  sie  als  Firnis  zu  verwenden,  liess  sich  Bigelow  bald 
darauf  von  einem  P.  J.  Hassakd,  Angestellten  der  Firma 
Bubnett,  die  auch  zu  Jackson  in  Beziehungen  stand,  Schiess- 
wolle,  die  er  mit  Hassakd  zusammen  nach  Jacksons  Rezept 
in  Äther  löste,  darstellen.4)  Diese  Lösung  benutzte  er,  um 
den  Gipsabguss  eines  Busses,  den  er  gemacht  hatte,  zu  lackieren, 
das  war  nach  seiner  Angabe  in  der  ersten  Februarwoche 
1847. 5)  Bigelow  erzählt  dann  weiter:  „While  engaged  in 

employing  it  in  this  way,  I accidentally  smeared  with  it  a fresh 
wo  und  on  my  finger.  The  smarting  called  my  attention  to  it, 
and  I endeavored  immediatly  to  rub  it  off.  It  had  dried, 
howerer,  instantaneously,  and  remained  on.  The  smarting  very 
soon  ceased,  and  when  the  film  was  removed.  perfect  umon  had 
taken  place.  Since  this  time  u.s.w.“  Seit  der  Zeit,  also  seit 
dem  Februar  1847,  hat  er  dann  die  Schiesswollelösung  hin 
und  wieder  als  Klebpflaster  einmal  angewendet,  aber  erst  im 
März  1848  hat  er  sie  öffentlich  und  warm  empfohlen.6) 

^Boston,  Med.  Surg.  Journ.  Vol.  38,  1848,  p.  156 

f)  Vergl.  die  vortreffliche  Arbeit  Eoers:  Deutsch.  Chem.  Des.  Ber. 

Bd.  13,  1879,  S.  169. 

3)  Boston,  Journ.  a.  gl.  O. 

4)  a.  gl.  O.  p.  304. 

f>)  a.  gl.  O.  p.  241  f.  . , 

«)  a.  gl.  0.  p.  156  ff.  Die  Arbeit  führt  den  Titel:  „A  new  method 

for  rapidly°uniting  wounds  by  first  intention“,  p.  155. 
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Aul  diese,  den  Stempel  der  Wahrheit  an  sich  tragende 
Darstellung  erfolgte  umgehend  eine  Reklamation  seitens  eines 
Dr.  J.  P.  Maynard1),  der  die  Sache  folgendermassen  dar- 
stellt.'2) Als  Dr.  John  D.  Fisher  im  Sommer  1847  in  Ded  ham 
war.  sah  er  dort  Maynard  das  neue  adhäsive  Pflaster  anwenden 
und  bat  um  nähere  Mitteilungen  nach  Boston.  Maynard,  der 
noch  daran  verbesserte,  versprach  solche,  aber  hielt  nicht  Wort. 
Erst  durch  Bigelows  Veröffentlichung  wurde  er  wieder  daran  er- 
innert und  stellt  nun  die  Sache  folgendermassen  dar:  Im  Winter 
1846  auf  1847  folgten  Bigelow  und  er  gemeinschaftlich  den 
medizinischen  Kursen  in  B o s t o n.  Bei  dieser  Gelegenheit  zeigte 
Bigelow  dem  Studiengenossen  eine  Flüssigkeit,  die  er  als  Firnis 
benutzte  und  deren  Herstellungsweise,  Lösung  von  Schiessbaum- 
w°He  in  Schwefeläther  (made  by  dissolving  „gun  cotton“  in  sul- 
phuric  ether),  er  Dr.  Charles  T.  Jackson  verdankte.  Bigelow' 
gab  Maynard  auf  dessen  Wunsch  eine  kleine  Probe  seines 
Lackes,  der  diesem  aber  für  seine  Zwecke  nicht  diente.  (But  soon 
discovered  that  it  would  not  answer  the  object  I had  in  view.) 

Bei  diesen,  wie  es  scheint  mit  nicht  eben  sehr  grossem 
Geschick  angestellten  Versuchen,  beschmierte  sich  der  junge 
Äskulap  derart,  dass  Mittel-  und  Zeigefinger  fest  zusammen- 
klebten.-3) Diese  zufällige  Beobachtung  (accidental  occurence), 
wie  er  sie  ehrlicherweise  selbst  nennt,  brachten  Maynard 
solort  auf  den  Gedanken  (at  once  suggested  to  me  the  idea), 
dass  die  Lösung  das  gewöhnliche  Klebpflaster  ersetzen  könne. 
Der  erste,  absichtlich  angestellte  V ersuch  in  der  Richtung  ist 
allerdings  merkwürdig  genug  und  verrät,  wie  mir  scheint, 
nicht  gerade  hervorragenden  Intellekt.  Er  klebt  sich  wieder 
zw  ei  I inger  zusammen ! — Dann  bestreicht  er  Baumwolle- 

x)  Maynakd,  John  Parker,  geb.  Boston  1826,  gest.  Dedham  1898. 
Br.  med.  Harvard  Medical  School  1848.  Prakt.  Arzt  in  Dedham. 

2)  Discovery  and  application  of  the  new  liquid  adhesive  plaster.  A 
Communication  addressed  to  John  D.  Fisher,  M.  D.  and  read  before  the 
Boston  Society  for  Medical  Improvement,  March  27,  1848. 
Boston,  Med.  Surg.  Journ.  Vol.  38,  1848,  p.  178. 

) While  making  this  application  of  the  varnish,  my  fingers  became 
covered  with  it,  and  I noticed  that  my  index  and  middle  fingers  were  so 
firmly  glued  together,  by  the  varnish,  that  it  required  a considerable 
degree  of  force  to  separate  them.  a.  gl.  0.  p.  179. 
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oder  Lederlappen  mit  der  Lösung,  und  endlich  behandelt  er 
auch  die  ersten  Patienten,  die  sich  die  Hand  verletzt  hatten, 
eine  kleine  Nichte  und  sich  selbst,  mit  Erfolg.  In  diesen  Fällen 
wurden  die  Wundränder  fest  aneinander  gedrückt,  mittels 
eines  Pinsels  die  Lösung  darüber  gespritzt  und  alsdann  ein 
ßaumwollläppchen , das  die  Wunde  verschliessen  sollte,  aufge- 
presst; dies  klebte  auch  fest  und  wurde  erst  abgestossen,  venn 
die  Wunde  völlig  verharscht  war.  „These  I believe  to  be  the 
first  surgical  applications  that  were  ever  made  whith  this  nev 

adhesive  mixture“  fügt  er  hinzu. 

Durch  diesen  Erfolg  einigermassen  stolz  gemacht  (somewhat 
elated),  teilte  er  Bigelow  die  neue  Anwendung  seines  „Schiess- 
wollefirnis“ mit.  „Some  time  after  this,  he  (Bigelow)  told  me 
that  he  had  made  use  of  bis  varnish,  as  I had  previously  done, 
in  surgical  operations  and  with  success.“ 

Da  beginnt  der  Konflikt.  Bigelow  behauptet  seinerseits 
in  einer  Replik,  er  habe  zuerst  Maynard  von  der  Anwendung 
als  Heilpflaster  gesagt,  Maynakd  das  Gegenteil.  W er  da  recht 
hat,  kann  man  natürlich  nicht  wissen.  Beide  sind  nun  bemüht, 
unter  Anrufung  von  Zeugen,  den  Termin  der  ersten  Anwen- 
dung möglichst  hinauszurücken.  Auch  das  bietet  kein  Intel  esse, 
denn  man  merkt  die  Absicht,  und  der  Glaube  an  die  W ahr- 
haftigkeit  schwindet.  Im  ganzen  macht  auf  mich  Bigelow  den 
bescheidenem , darum  vertrauenswürdigem  Eindruck ; May- 
nakd ist  etwas  ein  Rabulist;  Widersprüche  finden  sich  in  den 
Aussagen  Beider.  Während  aber  Bigelow  die  Verwendung 
des  Kollodiums  als  solches  aufgegangen  ist.  ist  das  bei  May- 
nakd überhaupt  nicht  der  Fall  gewesen;  der  verwendet  das- 
selbe immer  nur  als  Klebstoff,  nicht  als  schützende  Haut,  als 
die  ihm  mit  Kollodium  aufgeklebte  Baumwoll-  oder  Leder- 
läppchen dienen.  Er  hat  demnach  die  Widrigkeit  der  Ent- 
deckung, zu  der  Zeit  wenigstens,  noch  nicht  voll  begriffen. 
Gänzlich  im  Unrecht  ist  er,  wenn  er  in  spätem  Publikationen  J) 
das  Kollodium  „Maynakd’s  adhesivesolution“  nennt,  denn, 
weder  die  Lösung  selbst,  noch  die  Erkennung  ihres  Klebwertes, 
verdankte  man  ihm. 


i)  Boston,  Med.  Sorg.  Journ.  Vol.  38.  1848,  p.  385,  424,  483. 
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Die  Bedeutung  des  Kollodiums  wurde  in  Amerika  aber 
erst  infolge  von  Bigelows  und  Maynards  Streit,  also  erst 
1848,  erkannt;  das  geht  aufs  deutlichste  aus  einem  Artikel  der- 
selben Bostoner  Zeitschrift,  in  der  sich  derselbe  abspielte, 
hervor,  dessen  einleitende  Sätze  lauten:  „Collodion.  — Surgery 
is  passing  throug  so  many  revolutions,  of  late,  that  its  old  land- 
marks  are  becoming  obscure.  Late  events  in  Fr  an  c e are  not 
more  astounding,  than  the  discoveries  which  are  now  apparently 
changing  the  character  of  the  surgical  art  . . . — One  achieve- 
ment  prepares  the  way  for  another  — and  we  are  again  taken 
by  surprise,  with  a new  preparation,  which  was  alluded  to  in 
last  week’s  Journal,  and  which  is  to  be  known  under  the  name 
ol  Collodion  — being  a solution  of  cotton  in  ether.  Of  its 
adhesiveness , not  a shadow  of  doubt  need  be  entertained. 
Nothing  known  to  us  will  compare  with  it  in  this  respect.  An 
entire  change  in  the  mode  of  dressing  wounds  will  necessarily 
follow.4,  J)  So  begrüsst  man  doch  nur  eine  neue  Entdeckung.  — 

Fassen  wir  nun  noch  einmal  zusammen,  wie  es  sich  mit 
der  Entdeckung  des  Kollodiums  in  Amerika  verhält,  so  ist 
folgendes  Thatsache. 

Charles  T.  Jackson  entdeckte  ein  Lösungsmittel  für 
Schiesswolle  und  gab  dasselbe  zuerst  am  6.  Jänner  1847  be- 
kannt. Der  stud.  med.  Bigelow  liess  es  zuerst  in  etwas 
grösserm  Masse  darstellen  und  gebrauchte  die  Lösung  als 
einen  Firnis.  Er  teilte  davon  seinem  Studiengenossen  May- 
nard  mit,  und  beide,  wer  von  beiden  zuerst  bleibt  zweifel- 
haft, gebrauchten  davon  in  ganz  vereinzelten  Fällen  zu  chirur- 
gischen Zwecken,  damit  etwa  im  Monat  Februar  1847  be- 
ginnend. Der  ärztlichen  Welt  Amerikas  wurde  es  bekannt 
im  März  1848,  durch  die  erste  Veröffentlichung  Bigelows. 
Der  Name  Kollodium  wurde  ihm,  nach  Angabe  der  Ameri- 
kanischen Encyklopädie  Bd.  5,  S.  78,  ebenfalls  1848  von 
Dr.  A.  A.  Gould* 2)  beigelegt. 

b Datiert:  Boston  March  29,  1848. 

2)  Augustus  A.  Gould,  Dr.  med.,  war  1847  — 1848  „Corresponding 
Secretary“  der  Boston  Society  of  Natural  History.  — Collodiom 
from  xoUc6Sr]s,  gluey,  a name  given  by  Dr.  A.  A.  Gould  in  Boston, 
sagt  auch  Maynard.  (Boston,  Med.  Surg.  Journ.  Vol.  75,  1866—1867, 
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Soweit  die  Amerikaner  Jackson,  Bigelow  und  Maynard. 
Und  nun  zu  Flores  Domonte  und  Menard.  Diese  Firma 
Flores  Domonte  und  Menard  wird  zum  ersten  Male  erwähnt 
in  einer  Sitzung  der  Akademie  in  P aris  vom  25.  Jänner  1847. 
Da  finden  wir  zunächst  eine  Mitteilung  von  Paten1);  „Sur  la 
pyroxyline,  le  coton  hypoazotique  et  la  xyloidine“  2 3),  dann  folgt 
eine  Bemerkung  Biots  über  die  Möglichkeit  eines  optischen 
Nachweises  der  Änderung,  die  die  Stärke  bei  ihrer  Lösung  in 
konzentrierter  Salpetersäure  erleidet.  0)  Dann  heisst  es:  „M.  Pe- 
louze  annonce  que  M.  M.  Flores  Domonte  et  Menard  ont 
obtenu  par  l’action  de  l’acide  nitrique  fumant  sur  la  manite  et 
sur  les  diverses  especes  de  Sucres  et  de  gommes,  des  composes 
nitriques  analogues  ä ceux  qu’on  prepare  ä 1 aide  de  1 amidon 
et  du  ligneux.“  4) 

Daraus  aber  folgt,  dass  Domonte5)  und  Menard  sich  m 
Paris  unter  der  Leitung  oder  dem  Einfluss  von  Peloi  ze  mit 
Studien  befassten,  die,  wie  wir  sahen 6),  seit  der  Versammlung 
in  Southampton,  und  zugleich  als  h ortsetzung  der  Bra- 


p.  39.)  In  dieser,  achtzehn  Jahre  jüngern,  Arbeit  reklamiert  Maynard 
noch  einmal  für  sich  die  Priorität,  und  behauptet  nun  sogar,  das  Kollodium 
sei  auch  in  Europa  zuerst  durch  ihn  bekannt  geworden;  er  habe  von 
seinem  Präparat  an  Dr.  Erasmus  Wilson  in  England  gesandt,,  und 
durch  diesen  sei  es  dann  weiter  verbreitet  worden.  Auch  das  ist,  wie  wir 
weiter  unten  zeigen,  einfache  Anmassung.  Noch  ein  anderer  Amerikaner, 
Dr.  Josiah  Curtis,  prätendiert  für  sich  die  Priorität;  worauf  aber  dieser 
seine  Ansprüche  gründet,  habe  ich  nicht  auffinden  können. 

1)  Payen,  Anselme,  geb.  1795  - Paris  - 1871  gest.,  Prof,  an  der 

Ecole  des  arts-et-metiers.  Auch  Payen,  der  sonst  meist  dem  Kaiiee, 
Zucker,  den  Rüben  und  andern  milden  Dingen  lebte,  hatte  sich  schon  mit 
der  Schiesswolle  beschäftigt:  „Conditions  des  maxima  d’effets  explosifs 

et  d’inflammabilite  du  coton-poudre.  Compt.  Rend.  T.  23,  184b,  p. 

2)  Compt.  Rend.  T.  24,  1847,  p.  86. 

3)  a.  gl.  0.  p.  88. 

4)  a.  gl.  O.  p.  89.  _ . D 

Dass  Domonte  seit  längerer  Zeit  in  Paris  lebte  und  bei  Pelouze 

arbeitete,  bezeugt  auch  folgende  Bemerkung : C’est  une  ^ude  dont  je 

m’occupe  sous  la  direction  de  M.  Pelouze.  Compt.  Rend.  T 22,  1846, 
p.  437.  Note  sur  une  serie  de  pliosphates  doubles  de  zinc  et  de  cobalt. 

Par  Flores  Domonte  p.  436. 

6)  Vergl.  oben  S.  150  ff. 
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coNNOT-PELOUZE’schen  Arbeiten  über  das  Xyloidin,  dort  Mode 
geworden  waren. 

Sechs  Wochen  später,  in  der  Sitzung  vom  8.  März  1847. 
wird  dann  eine  Arbeit  des  Titels  verlesen:  „Sur  divers  pro- 

duits  analogues  ä la  xyloidine  et  ä la  pyroxyline,  par  M.  M. 
Flores  Domonte  et  Menard.“  Dieselbe  beginnt  mit  den 
Worten:  „Nous  soumettons  aujourd’hui  au  jugement  de  l’A- 

cademie  des  Sciences,  les  resultats  des  travaux  que  nous  avons 
entrepris  sur  les  produits  fulminants  formes  par  l’action  de 
l’acide  nitrique  fumant  sur  les  matieres  ligneuses  amylacees 
et  sucrees.“ 

Damit  ist  der  Zweck  der  Arbeit  völlig  gekennzeichnet. 

Es  heisst  dann  weiter:  „Le  coton-poudre,  reduit  ä un  etat 
de  division  extreme,  et  abandonne  plusieurs  mois  dans  de 
1 ether  rectifie,  ne  se  dissout  pas ; plonge  dans  de  l’ether  alco- 
olise,  il  se  dissout,  au  contraire,  immediatement,  mais  d’une 
maniere  incomplete.  La  matiere  soluble  du  coton  nous  a fourni 
la  composition  suivaute.“ *  2) 

Die  beiden  Forscher  finden  dann  aus  der  Analyse  für  den 
löslichen  Teil  die  Formel: 

Ci2H8C8  4“2X05j 

für  den  unlöslichen  Teil  die  Formel: 

Q12U9O9  -j-  3 X05. 

Dies  ergiebt,  wie  sie  konstatieren,  die  Formel  des  Pyr- 
oxylins von  Pelouze  : 

-f-  5 N05.:') 

Um  die  LAURENT-GrERHARDT’sche  Auffassung  zu  prüfen, 
wird  dann  noch  versucht,  einige  andere  entsprechende  Stoffe 
darzustellen.  Das  ist  alles. 

In  eine  solche  Arbeit  kann  man  doch  beim  besten  Willen 
nicht  die  Entdeckung  des  Kollodiums  hineininterpretieren ! 

Wie  aber  verhält  es  sich  mit  Schönbein? 


*)  Compt.  Rend.  T.  24,  1847,  p.  390. 

2)  a.  gl.  0. 

8)  Vergt  das  oben  S.  170  über  Schiesswolle  und  Kollodiumwolle  ge- 
sagte. 
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Wann  das  Kollodium,  oder  der  Klebäther,  wie  Schönbein 
sagte,  von  ihm  entdeckt  wurde,  lässt  sich  mit  vollkommener 
Sicherheit  nicht  feststellen.  Aus  irgend  einem  mir  nicht  be- 
kannten Grunde  fielen  die  Sitzungen  der  Basler  Naturforscher- 
gesellschaft im  Herbst  1846  aus.  Die  zweite  Sitzung  des  mit 
dem  12.  August  1846  begonnenen,  neuen  Bienniums  hatte  am 
23.  September  stattgefunden,  die  dritte  erst  am  13.  Jänner 
1847.  Schönbein  war  gewohnt,  seine  neuen  Entdeckungen 
dieser  Gesellschaft  zuerst  vorzutragen,  dazu  fehlte  also  damals 
die  Gelegenheit ; und  doch  muss  dieselbe  innerhalb  dieses  Zeit- 
raums erfolgt  sein.  Wir  dürfen  dies  als  sicher  annehmen,  weil 
bereits  am  24.  Februar  1847  de  la  Rive  von  Genf  aus  an 
Schönbein  schreibt:  ,,On  parle  beaucoup  ici  dune  nouvelle 

decouverte  que  vous  avez  faite;  il  s’agit  d’un  moyen  que  vous 
avez  trouve  de  cauteriser  immediatement  les  plaies.  Le  biuit 
est-il  fonde  et  pourra-t-on  savoir  d’une  maniere  un  peu  plus 
precise  en  quoi  consiste  cette  precieuse  decouverte  ?“ 

Wenn  also,  wie  dieser  Brief  zeigt,  bereits  im  Februar  1847 
in  Genf  Schönbeins  neue  Wundbehandlung  Tagesgespräch 
war,  so  muss  sie  doch  sicher  schon  eine  Zeit  lang,  und  zwar 
öffentlich,  angewandt  worden  sein.  Das  aber  verweist  die  ersten 
Versuche  damit,  und  zwar  nicht  die  ersten,  zufälligen,  spielenden, 
wie  sie  von  Bigelow  und  von  Maynaed  in  zwei,  drei  Einzel- 
fällen seit  den  ersten  Februarwochen  geübt  wurden,  sondern  die 
bewusste,  ernste  Verwendung  in  der  chirurgischen  Praxis  in  die 
Zeit  der  Jahreswende  1846 — 1847.  Von  der  Entdeckung  der 
Löslichkeit  der  Schiesswolle  in  Alkoholäther,  über  den  auf- 
keimenden Gedanken  der  Verwendbarkeit,  den  ersten  Versuchen 
überhaupt,  bis  zur  Einführung  in  die  Praxis  des  Spitals,  ist 
aber  doch  auch  noch  ein  Schritt.  Demnach  dürfen  war  die 
erste  Beobachtung  der  Lösbarkeit  der  Schiesswolle  bald  nach 
Schönbeins  Rückkehr  aus  England,  also  etwa  in  den  November 
1846,  setzen;  jedenfalls  aber  vor  dem  Jäuner  1847.  Damit 
aber  ist  Schönbeins  Priorität  gegenüber  Jackson,  wie  gegen- 
über Bigelow,  Maynaed,  Domonte  und  Menaed  gewahrt,  und 
zwar  einwandfrei  gewahrt.  Wogegen  allen  diesen  ohne  Zweifel 


q DK  LA  Rive  an 


Schönbein  d.  d.  Gent  24.  Februar  1847. 
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dei  Ruhm  selbständiger,  von  Schönbein  durchaus  unabhängiger 
Entdeckung  bleibt.  — 

Aber  auch  der  Grund,  wie  Schönbein  zu  diesen  Versuchen 
kam,  ist  leicht  abzuleiten.  Wir  wissen,  dass  über  Ungleichartig- 
keit der  präparierten  Wolle  geklagt  wurde,  und  dass  gerade  die 
Freunde  in  England  diesen  Mangel  hervorgehoben  hatten.1) 
Uelang  es,  ein  Lösungsmittel  zu  finden,  durch  das  die  Schiess- 
wolle unverändert  hindurchging,  so  war  zu  erwarten,  dass  das 
Produkt  gleichmässiger  ausfiel.  Und  noch  eins.  Gerade  in 
Beantwortung  der  französischen  Ansprüche,  dass  seine  Schiess- 
wolle mit  Xyloidin  identisch  sei,  beschäftigte  er  sich  mit  den 
Löslichkeitsverhältnissen,  und  konstatierte  im  Dezember  1846 
in  der  Lösbarkeit  einen  Unterschied  zwischen  den  beiden  Kon- 
kurrenten.'*)  Dass  nun  ein  Chemiker  bei  organischen  Verbin- 
dungen  zunächst  Alkohol,  und  dann  Äther,  als  Lösungsmittel 
wählte,  ist  natürlich.  Bei  dem  ersten  Versuch  wird  dann  einfach 
c er  allem  nicht  lösende  Alkohol  abgegossen,  und  Äther  zugefügt 
worden  sein.  Da  löste  sich  die  Wolle.  Als  nun  mit  Äther 
allem  versucht  wurde,  löste  sie  sich  nicht  mehr.  Auf  diese 
Weise  wurde  Alkoholäther  als  Lösungsmittel  gefunden.  Ich 
g aube  in  der  That,  dass  dies  der  einfache  und  natürliche  Weg 
war,  auf  dem  dieses  Lösungsmittel  entdeckt  wurde.  Das  Genie 
Schönbeins  setzte  erst  da  ein,  wo  er  in  der  zu  Schiesswolle 
verdorbenen  Substanz  die  für  die  Wundbehandlung  so  wich- 
tigen Eigenschaften  erkannte.  Dass  auch  diesmal  wieder  er 
sich  über  die  Bedeutung  seines  Fundes  voll  klar  war,  erhellt 

daraus,  dass  er  Art  und  Bereitungsweise  des  Klebäthers  ge- 
heimhielt.3) * S- 6 

Schon  am  24.  März  1847  konnte  der  Kliniker  Prof.  Jung 
m Basel  vor  der  Naturforschenden  Gesellschaft:  „Ueber  den 
Liquor  Sulphurico-aethereus  constringens  von  Schönbein“  und 


Vergl.  auch  oben 


J)  Brief  von  K.  Taylor,  Falmouth  4.  Okt.  1846. 

S-  148,  Anmkg.  5. 

Ei  ft”  Schir!)aUraWOlle’  deren  cbemisebe  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften,  verglichen  mit  denen  des  BßACONNOT’schen  Xyloidins  Zu- 

sammen  mit  Bottger,  Basel  und  Frankfurt,  Dezember  1846.  Allerem 
Zeitung,  3.  Jänner  1847.  Vergl.  auch  oben  S.  153.  g 

•’)  Vergl.  Basel,  Bericht  Bd.  8,  1849,  S.  74. 

Kahlbauru,  Monographien.  VI. 
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eine  grosse  Reihe  der  ^verschiedensten  tojg  J 

war  der  Liquor  damals  schon,  wie  Juno  ausdrücklich  ang  eb 
in  der  Materialhandlung  der  Herren  Geigt  und  Berr 
käuflich s^u  ^.Gien.^  Fachmanne9  wie  das 

öffentliche  Feilbieten  des  Präparate  spricht  doct , auch  deu  i 
genug  für  eine  Bekanntschaft  mit  dem  Klebäther  vor  der  Bnt^ 
deckung  in  Amerika,  wo,  wie  wir  ja  sahen,  die  erst 
öffentlichung  darüber  ein  volles  Jahr  spater,  vom  . ar 

t • 104.7  7 eiet  das  Warum  er  davon  abstand,  warum  er 

aucbTuf  die  PrioritätsreklamaAionen 
nicht  mit  grösserm  Nachdruck  antwoite  ), 

beSt::h1em8Cwrsereraarund  mit  der  Schiesswolle  erlebt 

jNacn  aem,  . ftelehrtenheim  nicht  mehr 

Hatte,  mochte  er  aus  seinem  ti  e„  Gelehrten  ^ ^ aB> 

h7frt;  tchT  Er  konnte  ja  leicht  auf  ein  oder  das 
und  das  mit  Kecht.  seinem  Ruhmeskranze 

andere  » geben, 

Z sein  t und  auch  diese  weittragende  Erfindung  ist  gans 
und  voll  sein  geistiges  Eigentum. 

IsÄS,  KSU  - «■  "•  “ — • 

The  lancet.  1849,  Vol.  1,  P-  289. 


Nitrifikation. 

1845  — 1867. 

Von 

Dr.  E.  Thon. 


Unter  „Nitrifikation“  versteht  Schönbein  die  Bildung  von 
Salpetersäure  resp.  von  deren  Salzen  ganz  allgemein ; die  Salpeter- 
bildung in  der  Natur,  an  Mauern,  in  Plantagen  u.  s.  w.  belegt 
er  zur  bessern  Kennzeichnung  häufig  mit  dem  Namen  der 
„spontanen  Nitrifikation“. 

Wie  es  kommt,  dass  Schönbein  gerade  an  diesem  Vor- 
gang ein  besonders  grosses  Interesse  nimmt,  erklärt  sich  aus 
einem  Probleme,  dessen  Verfolgung  sich  in  seinen  Arbeiten 
von  Anbeginn  an  immer  wieder  erkennen  lässt:  aus  dem  Pro- 
blem von  den  eigentlichen,  inneren  Vorgängen  beim  Abspielen 
einer  chemischen  Reaktion.  Gerade  in  der  Salpeterbildung 
glaubte  er  ein  willkommenes  Beispiel  zu  sehen , an  dem  er 
seine  Lieblingsidee , eine  Reaktion  in  einzelne  Phasen  zu  zer- 
legen,  womöglich  experimentell  auszuführen  vermöchte.  Wo 
sich  sonst  fast  ein  jeder  mit  der  Thatsache  begnügte,  der  Sal- 
peter bildet  sich  eben  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  Gegen- 
wart von  Alkali,  da  setzte  Schönbein  an;  denn  er  wollte  wissen, 
wie  das  geschah,  nicht  dass  es  geschah.  Hätte  er  dies  nicht 
selbst  zu  wiederholten  Malen  ausgesprochen1),  so  könnte  man 


*)  Vergl.  in  seinem  Brief  an  Liebig  vom  5.  Sept,  1853  die  Stelle: 
„Ich  vermuthe  desshalb,  dass  von  dem  Augenblicke  an,  wo  verschieden- 
artige Materien  in  Berührung  gerathen  bis  zu  dem  Moment,  wo  zwischen 

12* 
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es  entnehmen  aus  der  Wahl  einer  Reihe  von  Untersuchungs- 
gegenständen  eigener  Art:  allen  voian  „die  langsame  er  ren 
nun*“.  Auch  hier  hoffte  er  eine  Reaktion  vor  sich  zu  haben, 
die  deswegen,  weil  sie  nicht,  wie  sonst  so  oft,  momentan,  sondern 
allmählich  eintrat,  ihm  gestatten  könnte,  Zwischenreaktionen 
wahrzunehmen  oder  Zwischenprodukte  zu  fassen. 

Infolge  dieser  Tendenz  seiner  Arbeiten  allem  schon  is 
Schönbein  als  Forscher  ganz  besonders  hoch  zu  weiten,  o en 
hart  er  sich  doch  hierin  als  tief  angelegte  philosophische  Natur 
und,  dass  er  so  den  schwierigeren  Teil  chemischer  Forsc  ung 
in  Angriff  nahm,  ist  ein  Beweis  seines  wissenschaftlichen 

Dass  er  durch  eine  zufällige  Beobachtung  dazu  gedrängt 
wurde,  sich  mit  der  Nitrifikation  zu  beschäftigen,  scheint  sicher; 
doch  liess  sich  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  feststellen,  welche 
es  im  besondern  gewesen,  denn  es  sind  deren  zwei,  auf  denen 
Schönbeins  Arbeiten  über  die  Nitrifikation  fussen  und,  die  wn 
als  die  ersten  Bausteine  zu  seinem  Nitrifikationswerke  zu  be- 
trachten haben.  Diese  beiden  Beobachtungen  wurden  von  ihm 
gelegentlich  seiner  Ozonuntersuchungen  gemacht  und  sind  die 
folgenden:  einmal  die  Thatsache,  dass  Kalilösuug  mit  ozon- 
haltiger Luft  geschüttelt  salpetersaures  Kaü  entstehen  lasst 
und  zweitens,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  von  Phosphor  auf 
atmosphärische  Luft  Salpetersäure  bildet.  Die  erste  diesei 
beiden  für  Schönbein  von  so  grundlegender  Bedeutung  ge- 
wordenen Beobachtungen  stammt  aus  dem  Jahre  1844  un 


ihnen  eine  chemische  Verbindung  zu  Stande  gekommen  ist  gelben 
wesentliche  Veränderungen  in  ihrem  chemischen  Zustande  eileiden  u 
Je  Vollendung  der  Verbindung  nur  den  Schlussact  einer  Reihe  voran- 
«regangener  Processe  bildet.  Eben  so  bin  ich,  wie  bereits  angedeutet,  der 
Meinuna  dass  auch  bei  der  Zerlegung  zusammengesetzter  Materien  die 
sogenannten  Bestandtheile  derselben  Qualitätsveränderungen  erleiden  und 
zwar  in  einer  Ordnung  umgekehrt  von  derjenigen,  111  welcher  sie  bei  der 
Synthese  erfolgen.“  — Oder  in  einem  andern  Briefe  an  Liebig  unterm 
5 März  1868- ° Ich  habe  früher  schon  einmal  die  Ansicht  ausgesprochen, 
L^ederche^che  Vorgang  synthetischer  analytischer  Art  ein  au. 
verschiedenen  Acten  susammengesertes  Drama,  ein  wirk  .eher  „proeesau. 
sTd.  h.  einen  Anfang,  eine  llitte  u.  ein  Ende  habe-,  Vergl.  Kanuuim 
und  Thon.  Briefwechsel  S.  12  u.  S.  269. 
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wird  in  der  Abhandlung  „Uber  die  Erzeugung  des  Ozons  auf 
chemischem  Wege“  *)  zum  erstenmal  erwähnt. 

Da  gewöhnliche  Luft,  mit  KalilösuDg  geschüttelt,  keinen 
Salpeter  bildet,  so  muss  das  anwesende  Ozon  die  Ursache  sein. 
Aut  welche  Weise  und  auf  welchem  Wege  aber  kommt  diese 
Wirkung  des  Ozons  zu  stände?  Diese  Frage  behandelt  Schön- 
bein in  seiner  ersten  Arbeit,  welche  den  Titel  „Nitrifikation“ 
trägt1 2),  sehr  ausführlich,  dabei  sich  stützend  auf  eine  ihm 
eigene  Auffassung  der  Konstitution  der  Oxydationsstufen  des 
Stickstoffes,  die,  so  eigenartig  sie  auch  anmutet,  des  Interesses 
durchaus  nicht  enträt. 

Ausgehend  von  dem  Gredanken , dass  man  die  Existenz 
einer  chemischen  Verbindnng,  die  man  noch  nicht  zu  isolieren 
vermochte,  erst  dann  als  bestehend  annehmen  soll,  wenn  sich 
eine  Reihe  von  Thatsachen  ohne  die  Annahme  der  Existenz 
dieser  Verbindung  nicht  erklären  lässt,  weist  er  daraufhin,  dass 
man  mit  den  3 bekannten  und  dargestellten  Oxydationsstufen 
des  Stickstoffes  nämlich,  N20,  NO  und  NO,3)  völlig  aus- 
reiche, die  Salpetersäure  und  ihre  Salze,  desgleichen  die  sal- 
petrige Säure;  ihrer  chemischen  Konstitution  nach  erschöpfend 
zu  erfassen.  So  führt  er  aus : Das  Salpetersäureanhydrid  hat 
noch  niemand  gesehen 4) ; vom  Salpetrigsäureanhydrid  wird  be- 
hauptet, dass  man  es  dargestellt  habe  5),  doch  wissen  wir  recht 

1)  Basel  1844,  bei  Schweiohauser,  S.  111. 

2)  »Über  Salpetersäurebildung  und  Nitrifikation“,  Poggend  Anna] 
Bd.  67,  1846,  S.  211. 

) IV  ir  benutzen  nicht  die  ScHÖNBEiN’sche  Schreibweise,  sondern  be- 
dienen uns  des  bessern  Verständnisses  wegen  der  jetzt  üblichen  Formeln, 
die  von  denen  Schönbeins  insofern  abweichen,  als  den  letztem  das  Atom- 
gewicht des  Sauerstoffs  = 8 zu  Grunde  liegt. 

4)  Erst  1849  gelang  es  Schönbeins  Freunde  Henri  Sainte- Claire- 
Deville,  das  Salpetersäureanhydrid  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Silber- 
nitrat im  festen  Zustande  als  Krystalle  vom  Smp.  29°  zu  erhalten.  ( Ann. 
chim.  phys.  (3)  28,  p.  241.)  Aus  der  konzentr.  Salpetersäure  aber  wurden 
die  Salpetersäureanhydridkryst alle  erst  1872  von  B.  Weber  erzielt.  Poggend 
Annal.  Bd.  147,  S.  113. 

) i,och  heute  ist  man  sich  betreff  des  Salpetrigsäureanhydrides 
nicht  völlig  einig.  So  sagt  Hans  Alexander  in  Ladenburgs  'Hand- 
wörterbuch der  Chemie“  in  dem  Artikel  über  Stickstoff:  „Das  reine  Sal- 
petrigsaureanhydnd  stellt  bei  — 10°  nach  Ansicht  der  meisten  Chemiker 
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wenig  davon.  Lassen  wir  also  beide  mehr  oder  weniger  hypothe- 
tischen Körper  fort  und  fassen  die  Salpetersäure  auf  nicht  als 
]Sr205  +H20,  sondern  als  N204  + H202;  also  bestehend  aus 
den  beiden  Komponenten  Stickstoffdioxyd  und  Wasserstoffsuper- 
oxyd; und  analog  die  salpetrige  Säure  als  N202-J-H202.  „Wenn 
nun“  sagt  Schönbein,  „nicht  die  triftigsten  Gründe  vorliegen 
sollten,  auf  der  Annahme  der  Existenz  von  N03  [N203]  und 
N06  [N206]  zu  bestehen,  und  wenn  wir  alle  auf  die  Oxydations- 
stufen des  Stickstoffs  sich  beziehenden  chemischen  Erscheinungen 
durch  die  Voraussetzung  erklären  könnten,  dass  es  nur  drei 
primitive  Verbindungen  des  genannten  Radikals  mit  Sauerstoff 
gebe,  nämlich  NO,  N02  und  N04  [NaO,  NO,  N02],  so  sehe 
ich  nicht  ein,  warum  länger  von  einer  Salpetersäure  und  sal- 
petrichten  Säure  die  Rede  seyn  sollte“.1) 

Diese  eigenartige  Ansicht  über  die  Stickstoffoxyde  bietet 
ihm  nun  Anlass,  die  Nitrifikation  in  den  beiden  erwähnten 
Fällen,  wie  folgt,  zu  erklären.  Der  chemisch  erregte  Sauerstoff 
(Ozon)  verwandelt  das  Kaliumoxyd  in  Superoxyd  und  den 
Stickstoff  der  Luft  in  N204,  also  Untersalpetersäure,  welche 
beiden  miteinander  Kaliumnitrat  bilden. 

Indessen  ermangelt  Schönbein  nicht,  für  seine  Beobachtung 
eine  plausible  Erklärung  zu  geben,  welche  den  zur  Zeit 
herrschenden  Ansichten  gemäss  ist.  Demzufolge  verbände  sich 
das  Ozon  mit  dem  Stickstoff  zu  Salpetersäure,  welche  dann 
ihrerseits  mit  dem  Kali  zu  Nitrat  zusammenträte. 

Der  andern  Beobachtung,  dass  Phosphor  in  Berührung 
mit  atmosphärischer  Luft  Salpetersäure  bildet,  wird  ebenfalls 
in  der  oben  citierten  Abhandlung  ,,Über  die  Erzeugung  des 


eine  indigblaue  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  - 30°  noch  nicht  erstarrt  und 
nach  Hasenbach  bei  +2°,  nach  A.  Geuther  bei  +3,5°,  nach  anderen 
unter  0°  bereits  unter  teilweiser  Zersetzung  siedet,  indem  sie  braunrothe 
Dämpfe  ausstösst.  Nach  Ramsay  ist  diese  Flüssigkeit  selbst  bei  -90° 
noch  in  Dissociation  begriffen,  so  dass  derselbe  glaubt,  dass  das  Stickstoff- 
oxyd überhaupt  nicht  in  chemisch  reinem  Zustande,  sondern  nur  als 
Auflösung  in  seinem  Zersetzungsprodukt,  dem  Stickstofftetroxyd  existiere 
u.s.  w.  Ladenburg,  Bd.  11,  1893,  S.  374. 

i)  „Über  die  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs.1'  1 oggend.  Annal. 

Bd.  67,  1846,  S.  219. 
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Ozons  auf  chemischem  Wege“  *)  schon  Erwähnung  gethan;  doch 
war  sich  Schönbein  damals  über  den  Vorgang  noch  nicht 
ganz  klar.  Sie  fordert  den  Vergleich  heraus  mit  dem  Cavendish- 
schen*  2 *)  Versuch  der  Bildung  von  Salpetersäure  beim  Durch- 
schlagen elektrischer  Funken  durch  ein  feuchtes  Gemenge  von 
Sauerstoff  und  Stickstoff 8) ; denn,  wie  verursacht  durch  den  elek- 
trischen Funken,  so  bildet  sich  unter  der  Wirkung  von  Phosphor 
nach  Schönbein  Ozon,  dieses  aber  oxydiert  den  gegenwärtigen 
Stickstoff  zu  N204,  welches  dann  mit  weiterem  Ozon,  oder  mit 
H202,  Salpetersäure(hydrat)  bildet.  Wo  also  Ozon  gebildet  wird 
und  Stickstoff  zugegen  ist,  da  muss  sich  Salpetersäure  bilden. 
Wenn  aber  in  diesen  Fällen  der  Salpeterbildung  das  Ozon  die 
Ursache  ist,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  in  der  Natur 
vorkommende  Salpetersäure,  wie  sie  entsteht,  wenn  stickstoff- 
haltige Materien  mit  kräftigen  Salzbasen  zusammen  verwesen, 
ihre  Bildung  gleichfalls  dem  Ozon  verdanke.  Nun  ist  aber  die 
Verwesung  ein  Prozess  langsamer  Verbrennung;  von  der  lang- 
samen Verbrennung  aber  weiss  man  durch  Schönbein,  dass 
sie  uuter  Auftreten  von  Ozon  vor  sich  geht. 4)  Der  Schluss  liegt 
auf  der  Hand.  Bei  der  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen 
tritt  offenbar  Ozon  auf,  und  dieses  verwandelt  den  Stickstoff 
der  Pflanzen  in  Salpetersäure.  „Wie  aber  Salpetersäure  ent- 
steht bei  der  langsamen,  in  der  Atmosphäre  erfolgenden  Ver- 
brennung des  Phosphors,  in  welchem  Körper  wir  gemäss  dem 
jetzigen  Stande  der  Chemie  die  Anwesenheit  von  Stickstoff 
nicht  annehmen  dürfen,  so  könnte  es  geschehen,  dass  auch  bei 
den  langsamen,  in  atmosphärischer  Luft  stattfindenden  Oxy- 
dationen stickstofffreier  organischer  Materien  Ozon  und  somit 
auch  Salpetersäure  oder  Nitrate  sich  bildeten.“  5 * *)  Die  Wichtig- 
keit der  Beantwortung  dieser  mit  Schönbeins  Worten  wieder- 


*)  a.  a.  O.  S.  50  u.  51. 

2)  Cavendish,  Henry,  geb.  1731  Nizza,  gest.  1810  London. 

s)  Phil.  Trans.  Ed.  75,  1785,  p.  372. 

4)  „Chemische  Beobachtungen  über  die  langsame  und  rasche  Ver- 

brennung der  Körper  in  atmosphärischer  Luft.“  Einladungsschrift  zur 

Eröffnung  des  Jahreskurses  1845  des  Pädagogiums.  III.  Abschnitt, 

S.  23.  Basel  bei  Schweighauser. 

‘)  Poggend.  Annal.  Bd.  67,  1846,  S.  217. 
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gegebenen  Frage  für  die  Theorie  der  spontanen  Nitrifikation 
war  eine  ganz  bedeutende,  zumal  danach  die  Möglichkeit  vor- 
lag, dass  die  Pflanzen  nicht  bloss  den  gebundenen  Stickstoft 
(im  Ammoniak  z.  B.),  sondern  auch  den  der  Nitrate  zu  assi- 
milieren im  stände  sein  möchten,  so  dass  man  ihnen  assimilier- 
baren Stickstoff  darbieten  könnte  bloss  mit  Hülfe  stickstoff- 
freier verwesender  Substanzen  und  Luft.  Er  selbst  lehnt 
für  seinen  Teil  die  Beantwortung  der  Frage  ab,  mit  folgenden 
charakteristischen  Worten:  „Ich  will  mich  jedoch  mit  diesen 
heiklen  Fragen  der  Wissenschaft  nicht  befassen  und  die  Be- 
antwortung derselben  Solchen  überlassen,  welche  es  weit  bessei 
als  ich  verstehen,  mit  so  verwickelten  und  schwierigen  Gegen- 
ständen umzugehen  und  in’s  Klare  zu  setzen.4  ]) 

Um  die  Nitrifikation  verstehen  zu  lernen,  spürt  er  neue 
künstliche  Bildungsweisen  auf,  wobei  dann  die  interessantesten 
Dinge  zum  Vorschein  kommen.  Dass  Ozon  wässriges  Ammoniak 
zu  oxydieren  vermag,  und  zwar  den  W assertoff  desselben  zu 
Wasser,  und  den  Stickstoff  zu  Salpetersäure,  welch  letztere 
sich  mit  dem  überschüssigen  Ammoniak  verbindet,  hatte  er 
schon  1844  gefunden.* 2)  Nun,  im  Jahre  1856,  bringt  ihn  die 
Beobachtung,  dass  gewöhnlicher  Sauerstoff  unter  dem  Einflüsse 
fein  zerteilten  Platins  Oxydationswirkungen  hervorruft,  die  er 
sonst  nicht  zu  bewirken  vermag3),  auf  die  Vermutung,  dass 
der  gewöhnliche  Sauerstoff  schon  in  der  Kälte  die  Bestandteile 
des  Ammoniaks  zu  oxydieren  vermöge,  was  sich  in  der  That 
bestätigte.4)  Allerdings  erfolgte  die  Oxydation  des  Stickstoffes 
nur  bis  zur  salpetrigen  Säure.  Es  bildete  sich  beim  Stehen- 
lassen  von  mit  wässrigem  Ammoniak  benetztem  Platinmohr  in 
Sauerstoff,  oder  durch  Luft,  salpetrigsaures  Ammoniak.  Wieder 
einmal  ein  Fund,  der  einzig  und  allein  auf  Schönbeins  so 
empfindliches  Reagens  auf  salpetrige  Säure,  den  Jodkaliumstärke- 
kleister, zurückzuführen  ist. 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  67,  1846,  S.  217. 

2)  ,Über  die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem  Wege  b.  127. 

3)  Siehe  „Über  chemische  Berührungswirkungen“  Basel,  Yerhandl. 

Bd.  1,  Heft  4,  1859,  S.  473.  . 

4)  „Über  eine  eigentümliche  Bildungsweise  der  salpetnchten  Saure. 

Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  1859,  S.  482. 
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Dichtes  Platin,  z.  B.  Draht,  wirkt  wie  fein  zerteiltes,  doch 
muss  es  erhitzt  werden.  Ganz  merkwürdig  ist  aber,  dass  auch 
Kupfer,  und  zwar  in  Pulverform,  dasselbe  Verhalten  zeigt. 
Hier  offenbart  sich  so  recht  der  praktische  Sinn  Schönbeins 
in  dem  Hinweis,  wie  man  mit  Hülfe  von  Ammoniak  und  Kupfer- 
pulver Stickstoff  darstellen  kann.  Der  Versuch  ist  einfach 
darauf  begründet,  dass  in  einer  grossen  Flasche  mit  Luft, 
die  über  Wasser  steht,  und  in  welcher  sich  mit  Ammoniak 
benetztes  Kupfer  oder  Platin  befindet,  der  Sauerstoff  verschluckt 
wird;  das  Wasser  steigt  entsprechend  nach  und,  da  diese 
lleaktion  sehr  rasch  vor  sich  geht,  ist  Stickstoff,  wie  er  für 
eudiometrische  Zwecke  gebraucht  wird,  schnell  bereitet. 

Doch  nicht  allein  der  freie  Sauerstoff  erweist  sich  durch 
den  Lerühiungseinfluss  des  Platins  befähigt,  das  Ammoniak 
zu  vei  brennen,  sondern  auch  der  in  Verbindungen  vorhandene, 
allerdings  — um  Schönbein  genau  zu  interpretieren  — nur 
der  positiv-aktive. :)  Dieses  Verhalten  zeigt  z.  B.  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd und  die  Übermangansäure.*  2)  Beide  Substanzen 
lassen,  mit  Ammoniak  zusammengegeben,  salpetrigsaures  Am- 
moniak entstehen,  was  nach  Schönbein  ein  dem  katalysierten 
Sauerstoff  völlig  gleiches  Verhalten  darstellt. 

Alle  bis  jetzt  genannten  Arbeiten  sind  mehr  die  Vor- 
läufer für  die  Untersuchungen  Schönbeins,  die  später  eine  so 
grosse  Bedeutung  für  die  Nitrifikation  erlangten,  und  die  wir 
datieren  können  seit  dem  Erscheinen  der  grossen  Abhandlung 
„Uber  die  Nitrifikation“  aus  dem  Jahre  1861.  3)  Sie  bildet  in 
sieben  Abschnitten  eine  Summe  von  Einzelarbeiten  mit  voraus- 
gehender Zusammenstellung  der  bis  dahin  ermittelten  Be- 
obachtungen, wobei  sich  einiges  aus  unseren  schon  behandelten 
Arbeiten  naturgemäss  wiederholt;  aber  sie  werden  teilweise  von 
vollständig  neuen  Gesichtspunkten  aus  betrachtet,  was  ihnen 
dann  auch  wieder  wesentlich  Neues  zuerteilt.  Zur  Zeit  dieser 


Wrgl.  weiter  unten  „Über  die  chemische  Polarisation  des  Sauer- 
stoffs“ von  Prof.  Schaer,  „Anorganische  und  organische  Ozonide  und 
Antozonide.“ 

2)  „Über  das  Verhalten  des  Wasserstoffsuperoxides  und  der  Über- 
mangansaure zum  Ammoniak.“  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  1860,  S.  33 

*)  „Uber  die  Nitrifikation.“  Basel,  Verhandl.  Bd.’ 3,  1863,  S.  177. 
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Zusammenstellung  aller  die  Nitrifikation  betreffenden  Tatsachen 
hatte  Schönbein  seine  Sauerstofftheorie,  d.  h.  seine  Annahme 
zweier  Sauerstoffmodifikationen,  nämlich  des  neutralen  oder 
gewöhnlichen  und  des  chemisch  polarisierten  Sauerstoffes,  welch 
letzterer  wiederum  in  zwei  Arten  als  Ozon  und  Antozon  auf- 
tritt,  aufgestellt  und  nach  allen  möglichen  Richtungen  hin 
durch  Versuche  zu  stützen  versucht.  Es  stehen  aber  die 
Arbeiten,  welche  den  Sauerstoff  betreffen,  in  so  innigem  Zu- 
sammenhang mit  denjenigen  über  die  Nitrifikation,  dass  häufig 
neue  Beobachtungen  beiden  Gebieten  zuzureehnen  sind. 

Der  erste  der  7 Hauptteile  der  „Nitrifikation  mit  dem 
Untertitel  „Über  die  empfindlichsten  Reagentien  auf  die 
salpetrichte  Säure  und  Salpetersäure,  die  Nitrite  und  Nitiate  ) 
bietet,  obwohl  er  nur  das  beste  Reagens  auf  salpetrige  Saure 
und  Salpetersäure,  d.  h.  also  Schönbeins  schon  1848  -)  ge- 
fundenen Jodkaliumstärkekleister  behandelt,  deswegen  des 
Interessanten,  weil  hier  von  Schönbein  Zahlen  angegeben 
werden,  welche  die  Empfindlichkeit  des  Reagenses,  welches  für 
den  ersten  Fall  mit  Schwefelsäure  allein,  das  andre  Mal  mi 
Zink  resp.  Kadmium  anzuwenden  ist,  darthun;  eins  der  wenigen 
Beispiele  ScHÖNBEiN’seher  quantitativer  Untersuchungen. 

Es  ist  begreiflich , wie  nahe  es  für  Schönbein  lag , die 
Verschiedenheit  der  gerade  erst  von  ihm  konstatierten  Sauer- 
stoffmodifikationen zu  prüfen  an  den  Salpeter-  resp.  sa  petng- 
sauren  Salzen , die  für  ihu  im  Zenith  des  Interesses  standen. 
Als  eine  Frucht  dieser  Forschungen  haben  wir  den  l.  ieu  ) 

der  grossen  Abhandlung  anzusehen. 

Sowohl  das  Ozon,  wie  das  Antozon,  der  gewöhnliche 
Sauerstoff  und  der  gebundene,  d.  h.  der  in  \ erbindungen  vor- 
handene , werden  in  ihrer  Einwirkung  auf  Nitrite  und  Nitrate 
untersucht.  Das  Resultat  ist  zwar  ein  für  uns  verblüffend  ein- 
faches: Ozon  sowohl,  gebunden,  wie  frei,  verwandelt  salpetrige 
Säure  oder  deren  Salze  in  Salpetersäure  resp.  Nitrate,  wahrend 


1)  Basel,  Yerhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  1/8. 

2)  Basel,  Bericht  Heft  8,  1848,  S.  12. 

3\  über  das  Verhalten  der  drei  Modifikationen  des  Sauerstoffes  zu 
den  Nitriten.“  Basel,  Yerhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  181. 
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die  übrigen  Sauerstoffarten  nicht  einwirken ; allerdings  kommt 
gewöhnlichem  Sauerstoff  zwar  eine  Einwirkung  obiger  Art  zu, 
aber  nur  unter  Umständen,  unter  welchen  er  in  Ozon  übergeführt 
worden  ist.  Nun  ist  aber  hier  zu  bemerken,  dass  Schönbein 
mit  dem  Antozon  hantiert,  als  ob  er  es  bereits  isoliert  und  in  der 
Hand  habe,  und  er  hierin,  fortgesetzt  auf  irrigen  Voraussetzungen 
basierend.  Versuche  anstellt,  ein  Verfahren,  das  man  ihm  je- 
doch in  keiner  Weise  verübeln  darf.  Denn  obwohl  man  in  der 
Folge  in  einzelnen  Fällen  das  ScHÖNBEiN’sche  Antozon  als  etwas 
anderes  erkannt  hat  (im  Wölsendorfer  Flussspath  z.  B.  als  ein 
Gemisch  von  Kohlenwasserstoffen,  das  aus  Bariumsuperoxyd  und 
Schwefelsäure  angeblich  erhaltene  Antozon  erwies  sich  als 
Wasserstoffsuperoxyd),  ist  doch  allenthalben  anerkannt,  wie 
äusserst  schwer  Ozon  von  Wasserstoffsuperoxyd  analytisch  zu 
unterscheiden  ist. 

Da  Schönbein  untersuchte,  wie  und  unter  welchen  Um- 
ständen Nitrite  sich  in  Nitrate  verwandeln  Hessen,  so  ist  es 
natürlich,  dass  er  ebenso  den  umgekehrten  Vorgang  einer  ein- 
gehenden Betrachtung  unterzog,  was  er  denn  auch  in  dem  fol- 
genden Kapitel  „Über  die  Umwandlung  der  alkalischen  Nitrate 
in  Nitrite1,  unternommen  hat.1)  Eine  Form  dieser  Umwand- 
lung ist  eine  allbekannte:  erhitzt  man  die  trockenen  Alkali- 
nitrate, so  gehen  sie  unter  Sauerstoffabgabe  in  Nitrite  über. 
Einen  zweiten,  neuen  Weg  dieser  Umwandlung  findet  Schönbein, 
und  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  auf  nassem  Wege. 
Wie  reichhaltig  und  gewissenhaft  seine  Beobachtungen  sind, 
dafür  mögen  seine  eigenen  Worte  ein  Beispiel  geben.  „Rührt 
man  die  kalte  Lösung  dieses  Salzes  [Ammoniumnitrat]  nur 
wenige  Augenblicke  mit  einem  Kadmiumstäbchen  um,  so  hat 
sie  bereits  das  Vermögen  erlangt,  S03-haltigen  Jodkalium- 
kleister aut  das  Tiefste  zu  bläuen , und  setzt  man  das  Um- 
rühren einige  Minuten  lang  fort,  so  fällt  HS  [H,S]  aus  der 
Flüssigkeit  schon  merkliche  Mengen  Schwefelkadmiums  und 
Kali-  oder  Natronlösung  Kadmiumoxidhydrat,  wie  dieselbe  auch 
den  widrigen  Geschmack  der  Kadmiumsalze  zeigt  und  das 
Curcumapapier  bräunt.  Hat  man  zertheiltes  Kadmium  einige 


ff  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  188. 
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Tage  lang  auf  die  Nitratlösung  einwirken  lassen,  und  wird 
Letztere  nun  bei  massiger  Temperatur  zur  Trocknis  abgedampft, 
so  entbindet  sich  während  dieses  Vorganges  Ammoniak  unter 
reichlicher  Ausscheidung  von  Kadmiumoxidhydrat,  und  zieht 
man  den  erhaltenen  Rückstand  mit  Wasser  aus,  so  wird  eine 
Lösung  erhalten,  die  von  dem  genannten  Oxid  abfiltiirt  und 
langsam  eingedampft  ein  farbeloses  Salz  zurück  lässt,  welches 
höchst  widrig  schmeckt,  in  Wasser  sich  löst,  mit  HS  [H2SJ 
Schwefelkadmium  erzeugt,  beim  Zufügen  von  Kalilösung  einen 
Niederschlag  von  Kadmiumoxidhydrat  gibt  und  dessen  ver- 
dünnteste Lösung  den  durch  S03  angesäuerten  Jodkalium- 
kleister auf  das  Tiefste  bläut.  Beim  Übergiessen  des  Salzes 
mit  conzentrirter  Schwefelsäure  findet  ein  heftiges  Aufbrausen 
statt  und  entwickeln  sich  dicke  Dämpfe  von  Untersalpeter- 
säure. Alle  diese  Reactionen  lassen  keinen  Zweifel  darüber 
walten,  dass  dieses  Salz  salpeti ichtsaures  Kadmiumoxid  sei, 
und  zeigen  somit,  dass  das  Kadmium  dem  Ammoniaknitrate 
Sauerstoff  entzieht  und  ein  Theil  des  hierdurch  gebildeten 
Metalloxides  mit  N03  [N203j,  ein  anderer  Theil  mit  Ammoniak 
zu  löslichen  Verbindungen  Zusammentritt. 

Ähnlich  dem  Kadmium,  nur  etwas  langsamer,  wirkt  das 
Zink  auf  gelöstes  salpetersaures  Ammoniumoxid  ein,  wie  schon 
daraus  erhellt,  dass  die  mit  einem  reinen  Zinkstäbchen  einige 
Minuten  lang  umgerührte  Salzlösung  den  S03 -haltigen  Jod- 
kaliumkleister auf  das  Tiefste  bläut.  Um  diese  reducirende 
Wirkung  des  Metalles  in  augenfälligster  Weise  hervorzubringen, 
übergiesse  man  amalgamirte  Zinkspähne  mit  einer  etwas  con- 
centrirten  Lösung  unseres  Nitrates  und  lasse  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  das  Ganze  einige  Tage  lang  unter  jeweiligem 
Schütteln  zusammenstehen.  Während  dieser  Zeit  bildet  sich 
eine  reichliche  Menge  Zinkoxides  und  zeigt  sich  im  verschlossenen 
Gefäss  ein  deutlicher  Ammoniakgeruch,  wie  auch  die  vom 
Amalgam  abgegossene  Flüssigkeit  das  Uurcumapapier  stark 
bräunt.  Kaum  brauche  ich  zu  sagen,  dass  dieselbe  den  an- 
gesäuerten Jodkaliumkleister  auf  das  Stärkste  bläut,  welche 
Reaction  die  Anwesenheit  eines  Nitrites  sicher  genug  anzeigt. 
Die  vom  Amalgam  abfiltrirte  Flüssigkeit  entbindet  beim  Ab- 
dampfen fortwährend  Ammoniak,  unter  Ausscheiden  von  Zinkoxid. 
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Bei  der  sonstigen  zwischen  Zink  und  Kadmium  bestehenden 
Ähnlichkeit  sollte  man  vermuten,  dass  auch  bei  der  Eir  Wirkung 
des  ersteren  Metalles  auf  das  gelöste  Nitrat  Zinknitrit  entstehen 
würde,  was  aber  nicht  der  Fall  ist;  ich  wenigstens  habe  bis 
jetzt  dieses  Salz  noch  nicht  auffinden  können  und  es  rühren  die 
Nitritreactionen  der  mit  dem  Zinkamalgam  behandelten  Nitrat- 
lösung von  salpetrichtsaurem  Ammoniak  her. 

Auch  die  übrigen  in  Wasser  gelösten  alkalischen  Nitrate 
werden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Kadmium 
und  Zink  unter  Bildung  der  Oxide  dieser  Metalle  zu  Nitriten 
reducirt.  Lässt  man  die  Lösungen  salpetersauren  Kali’s,  Natron’s, 
Lithion’s,  Barytes,  Strontian’s,  Kalkes  und  der  Bittererde  in 
Probegläschen  mit  Kadmium-  oder  Zinkstäbchen  einige  Zeit 
zusammenstehen,  so  werden  sie  alle  den  angesäuerten  Jodkalium- 
kleister auf  das  Tiefste  bläuen,  "wie  überhaupt  alle  Nitritreactionen 
hervorbringen. 

Selbstverständlich  erfolgt  diese  Reduction  der  Nitrate  bei 
erhüheter  Temperatur  rascher  als  bei  gewöhnlicher.  Lässt  man 
gelösten  Kalisalpeter  mit  amalgamirten  Ziukspähnen  unter  je- 
weiliger Ergänzung  des  verdampften  Wassers  einige  Stunden 
zusammen  sieden,  so  wird  derselbe  zum  grössten  Teil  in  Nitrit 
verwandelt  sein,  wie  daraus  erhellt,  dass  er  mit  Silberlösung 
einen  reichlichen  Niederschlag  salpetrigsauren  Silberoxides 
liefert.“ 

Wie  Zink  und  Kadmium  wirken  Blei,  Kalium  und  Natrium, 
ebenso  der  elekrolytisch  ausgeschiedene  Wasserstoff,  während 
der  gasförmige  viel  schwächer  wirkt.  Der  äusserst  grossen 
Empfindlichkeit  des  Jodkaliumstärkekleisters  wegen,  können  aber 
im  Wasser  die  kleinsten  Mengen  eines  Nitrates  nachgewiesen 
werden,  eine  Erfahrung  von  weittragendster  Bedeutung.  Mit 
diesem  für  die  Analyse  des  Wassers  so  bequemen  Mittel  gelang 
es  Schönbein,  in  Wässern  Salpetersäure  nachzuweisen,  welche 
bis  dahin  für  nitratfrei  gegolten  hatten.  Eine  besonders  inter- 
essante Stelle  geben  wir,  der  Eigenartigkeit  der  Beobachtung 
halber,  welche  sie  darstellt,  hier  im  Wortlaut  wieder.  ..Zu 
seiner  Zeit  ist  von  mir  gezeigt  worden,  dass  beim  Schütteln 


‘)  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863.  S.  188. 
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des  Zinkamalgames  u.  s.  w.  mit  Wasser  und  gewöhnlichem  Sauer- 
stoff neben  Zinkoxid  auch  Wasserstoffsuperoxid  gebildet  werde.1) 
Ich  finde  nun,  dass  die  Anwesenheit  eines  Nitrates  im  Wasser 
die  Bildung  von  H02  [H202]  nicht  verhindert  und  somit 
gleichzeitig  und  nebeneinander  Oxidations-  und  Reductionsvor- 
gänge  stattfinden.  Wasser  wird  zu  Wasserstoffsuperoxid  oxidirt 
und  Nitrat  zu  Nitrit  reducirt,  wie  schon  daraus  erhellt, 
dass  das  mit  gewöhnlichem  Sauerstoff  und  Zinkamalgam  nui 
kurze  Zeit  zusammengeschüttelte  nitrathaltige  Wassei  den  reinen 
Jodkaliumkleister  beim  Zufügen  einiger  Tropfen  verdünnter 
Eisenvitriollösung  aufs  Tiefste  bläut,  und  dasselbe  Wasser  mit 
dem  besagten  Kleister  vermischt,  unter  Mithülfe  verdünntet 
Schwefelsäure  die  gleiche  Reaction  hervorbringt.  Dass  Wasser- 
stoffsuperoxid neben  Nitrit  sich  bildet,  kann  nicht  mehr  auf- 
fallend erscheinen,  nachdem  ich  weiter  oben  die  Thatsache  er- 
wähnt habe,  dass  H02  [H202]  gegen  die  gelösten  Nitrite 

chemisch  gleicbgiltig  sich  verhalte.“  2) 

Nicht  allein  aber  Metalle  vermögen  die  Nitrate  zu  redu- 
zieren, sondern  auch  organische  Stoffe  haben  diese  Fähigkeit, 
und  zwar  thun  dies  sämtliche  pflanzlichen  und  tierischen  Al- 
buminate,  Leim,  die  meisten  Kohlehydrate,  darunter  Stärke, 
Milch-  und  Stärkezucker,  während  der  Rohrzucker  es  nicht 
im  stände  ist,  eine  Thatsache,  die  wir  heute  recht  gut  verstehen 
können.  Aus  der  angegebenen  Eigenschaft  der  Starke  ist  die 
Folgerung  zu  ziehen,  dass  nitrathaltiges  Wasser,  zur  Berei- 
tung von  Jodkaliumkleister  verwendet,  zu  Täuschungen  Veran- 
lassung geben  kann,  da  die  Stärke  das  Nitrat  reduziert,  und 
das  entstandene  Nitrit  Bläuung  hervorruft.  Das  Ergebnis  der 
gemachten  Beobachtungen  ist,  wie  Schönbein  es  ausdrückt, 
„dass  wie  die  alkalischen  Nitrite  leicht  in  Nitrate,  ebenso  diese 
Salze  in  Nitrite  sich  überführen  lassen,  die  Einen  dadurch,  dass 
man  ihnen  verbindungsfähigen  Sauerstoff  zuführt,  die  Andern, 
dass  man  ihnen  dieses  Element  wieder  entzieht,  was  deutlich 
genug  zeigt,  dass  zwei  Sauerstoffäquivalente  der  alkalischen 
Nitrate  in  einem  Zustande  sich  befinden,  verschieden  von  dem- 

i)  Siehe  „Über  die  empfindlichsten  Reagentien  aul  das  Wasserstoff- 
superoxyd“ Basel,  Verliandl.  Bd.  2,  1860,  S.  419. 

»)  a.  gl.  0.  S.  186. 
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jenigen,  in  welchem  der  Rest  des  Sauerstoffgehaltes  dieser  Salze 
darin  existirt.“  *) 

Mit  der  Kenntnis  der  Oxydationsstufen  des  Stickstoffes 
begnügt  sich  aber  Schönbein  nicht,  er  untersucht  auch  das 
Ammoniak,  und  zwar,  was  bei  seinem  Thema  der  Salpeterbildung 
am  naheliegendsten  war,  auf  seine  Oxydierbarkeit,  hiermit  ein 
Gebiet  betretend,  das  er  schon  zu  wiederholten  Malen  gestreift 
hatte.  Da  war  konstatiert,  dass  nur  der  ozonisierte  Sauerstoft 
das  Ammoniak  zu  oxydieren  vermag,  und  zwar  zum  Ammoniak- 
nitrat 2) ; weiter,  dass  der  von  Platinmohr  katalytisch  veränderte, 
gewöhnliche  Sauerstoff  das  Ammoniak,  oder  vielmehr  den  Stick- 
stoff desselben,  zu  salpetriger  Säure  oxydiert 3) ; und  schliesslich, 
dass  an  Stelle  des  Platins  noch  besser  Kupfer  zur  Verwendung 
kommen  kann.4)  Die  neuen  Beobachtungen  ergeben,  dass  auch 
die  Oxyde  des  Kupfers  sich  wie  das  Metall  verhalten,  und,  dass 
auch  Nickel  sich  ganz  analog  verhält. 

Wie  so  häufig  von  bekanntem  ausgehend,  beginnt  er  seine 
Untersuchung  mit  der  Behandlung  der  unerklärten  Beobachtung, 
dass  Kupferoxydul  sich  in  Atzammoniak  bei  Zutritt  von  Sauer- 
stoff rasch  bläut,  einer  Reaktion,  die  man  naheliegend  der 
Oxydation  des  Oxyduls  zum  Oxyd  zuschrieb ; die  blaue  Flüssig- 
keit aber  wurde  für  Kupferoxydammoniak  erklärt.  Nun  hatte 
Berzelius  beobachtet,  dass  reines  Kupferoxyd  sich  nur  bei 
Gegenwart  von  Ammoniak  blau  löst,  und  daraus  den  Schluss 
gezogen,  dass  das,  was  man  bis  dahin  für  Kupferoxydammoniak 
gehalten  hatte , Auflösungen  basischer  Kupferdoppelsalze  in 
Ammoniak  seien.  Sehr  logisch  folgert  daraus  Schönbein: 
„Giebt  es  aber  nach  dieser  Annahme  kein  Kupferoxidammoniak, 
so  kann  diese  Verbindung  auch  nicht  aus  dem  gelösten  Kupfer- 
oxidulammoniak und  reinem  Sauerstoff  entstehen“,  und  stellt 
folgende  Erklärung  auf : „Während  der  Umwandlung  des  Kupfer- 
oxyduls in  Oxyd  wird  auch  ein  Teil  des  Ammoniakes  zu  Wasser 
und  salpetriger  Säure  oxydirt,  welch  letztere  mit  anderem 
Ammoniak  und  dem  gebildeten  Kupferoxyd  zu  einem  in  kau- 

*)  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  194. 

*)  Vergl.  oben  S.  184. 

s)  Vergl.  oben  S.  185. 

4)  Ebenda. 
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stischem  Ammoniak  löslichen  Doppelsalze  sich  verbindet.“*  *) 
Die  Behauptung,  dass  hierbei  wirklich  Nitrit  entsteht,  wird 
dann  von  Schönbein  in  seiner  bekannten  einwandfreien  Weise 
bewiesen. 

Das  Kupferoxyd  verhält  sich  ganz  ähnlich.  Lässt  man 
Ammoniak  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoff  eine  Weile  (eine 
Woche)  unter  häufigem  Schütteln  zusammen  stehen,  so  bilden 
sich  auch  hierbei  kleine  Mengen  von  Nitrit,  woraus  ersichtlich 
ist,  dass  die  allmähliche  Bläuung  von  mit  Kupferoxyd  in  Be- 
rührung stehendem  Ammoniak  mit  der  Bildung  von  Nitrit  in 
naher  Beziehung  steht,  und  dass  auch  Kupferoxyd  den  Sauer- 
stoff in  thätigen  zu  verwandeln  vermag.  Selbst  Kupferkarbonat 
oder,  wie  Schönbein  es  nennt,  kohlensaures  Kupferoxyd,  zeigt 
die  gleiche  Wirkung  wie  das  [freie]  Kupferoxyd,  ja  es  wirkt 
noch  rascher;  und  diesen  Umstand  erklärt  er  einleuchtend 
damit,  „dass  das  [an  Kohlensäure]  gebundene  Oxid  im  flüssigen 
[wir  würden  sagen  im  gelösten],  das  freie  Oxid  im  festen  Zu- 
stande dem  vorhandenen  Sauerstoff  und  Ammoniak  dargeboten 
wird“.2) 

Unterwirft  man  poröses  Nickel  der  gleichen  Prozedur  wie 
die  vorerwähnten  Körper,  so  zeigt  es  ein  völlig  gleiches  \ er- 
halten, nur  wirkt  das  Metall  weniger  kräftig  als  Kupfer. 

Bemerkenswert  ist  als  Resultat  der  angeführten  Beobach- 
tungen, dass  in  allen  Fällen  die  Oxydation  des  Stickstoffes  im 
Ammoniak  nur  bis  zu  N203,  und  nicht  bis  N206  geht,  und 
hierin  sieht  Schönbein  einen  schwerwiegenden  Grund  für  die 
Annahme,  dass  bei  der  Nitrifikation  im  allgemeinen  der  Nitrat- 
bildung Nitritbildung  vorausgehe,  eine  Ansicht,  auf  die  wir 
später  eingehender  zu  sprechen  kommen  werden.  Jedenfalls 
waren  ihm  die  gemachten  Funde  ein  neuer  Ansporn,  der  Theorie 
der  spontanen  Nitrifikation  wieder  nachzugehen,  wobei  seine 
schon  früh  gefasste  Überzeugung,  dass  das  Ammoniak  eine 
wesentliche  Rolle  hierbei  spiele,  eine  neue  bedeutsame  Stütze 
gewonnen  hatte. 

Mit  welchem  Erfolg  er  dieses  Ziel  verfolgte,  dafür  giebt 


J)  Basel,  Yerhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  196. 

*)  Ebenda  S.  200. 
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uns  die  folgende,  die  fünfte  Abhandlung  des  Nitrifikationscyklus, 
ein  Bild.  Sie  trägt  den  damals  wohl  allgemeines  Erstaunen 
erregenden  Titel:  „Über  die  Bildung  des  salpetricktsauren  Am- 
moniakes  aus  Luft  und  Wasser“.1) 

Es  ist  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors,  deren 
Studium  unser  Forscher  wiederum  eine  neue  Entdeckung  ab- 
gewonnen hat.  Schon  1845  hatte  er  gefunden,  dass  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  Luft  kleine  Mengen 
Salpetersäure  entstehen  2) ; eine  neuerliche  Untersuchung  führt 
ihn  jetzt  zu  dem  eigentümlichen  Ergebnis,  dass  die  weissen 
Nebel,  welche  der  Phosphor  an  der  Luft  bildet,  nicht,  wie  man 
allgemein  der  Meinung  war,  phosphorige  Säure  sind,  sondern 
aus  Ammoniaknitrit  bestehen,  dem  etwas  Ammoniaknitrat  bei- 
gemengt ist.  ^ Die  Anwesenheit  des  letzteren  ist  ohne  weiteres 
durch  die  Einwirkung  des  bei  dem  Vorgänge  entstehenden 
Ozons  auf  das  Nitrit  zu  erklären.  Wie  aber  erklärt  sich  die 
Entstehung  von  Ammoniaknitrit?  Der  Stickstoff  kann  nur  aus 
der  Luft  herkommen,  und  der  Wasserstoff  rührt  allem  Er- 
messen nach  aus  dem  bei  der  Reaktion  vorhandenen  Wasser, 
ohne  dessen  Anwesenheit  sich  die  Nebel  gar  nicht  bilden;  der 
Sauerstoff  des  Salzes  endlich  kann  aus  beiden  entnommen  sein. 
Die  Annahme,,  die  Schönbein  für  die  Entstehungsweise  des 
Salzes  macht,  ist  sehr  eigenartig.  Nach  derselben  sollten  sich 
einfach  zwei  Äquivalente  [2  Atome]  Stickstoff  und  zwei  Äqui- 
valente [2  Molekel]  Wasser  verbinden,  entsprechend  der  Formel: 

2 N + 2 H20  = NH4N02. 

Diese  Entstehungsmöglichkeit  ist  ihm  deshalb  die  wahr- 
scheinlichste, weil  das  Salz  bei  mässiger  Erwärmung  schon  in 
eben  diese  beiden  Komponenten  zerfällt.  Seine  Ansicht  be- 
gründet er  mit  folgenden  Worten:  „Die  einfachste  Bildungsweise 
des  Nitrites  wäre  sicherlich  die  unmittelbare,  d.  h.  diejenige, 
welche  in  der  Verbindung  zweier  Äquivalente  Stickstoffes  mit 
drei  Äquivalenten  Wassers  bestünde,  in  welche  zwei  Materien 
bekanntlich  das  besagte  Salz  schon  bei  mässiger  Erwärmung  zer- 


*)  -Basel,  Verband],  Ed.  3,  1863,  S.  202. 
3)  Siehe  oben  S.  180. 

Kahl  bäum,  Monographien.  VI. 
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fällt,  und  ich  stehe  auch  nicht  an,  diese  Bildungsweise  als  die 
wahrscheinlichste  zu  betrachten.  Liebig  hat  vor  einigen  Jahren 
gezeigt,  dass  das  Wasser  durch  blossen  Berührungseinfluss  zur 
chemischen  Verbindung  mit  einer  andern  Materie  bestimmt 
werden  kann.i) * * * * * * * *  x)  Bei  Anwesenheit  von  Aldehyd  tritt  das  Wasser 
mit  Cyan  zu  Oxamid  zusammen,  ohne  dass  ersteres  bei  diesem 
chemischen  Vorgang  in  stoffliche  Mitleidenschaft  gezogen  wurc  e. 
Der  Aldehyd  wirkt  durch  seine  blosse  Gegenwart.-)  Wie  un- 
erklärlich für  uns  dermalen  auch  derartige  Wirkungen  sind, 
so  ist  an  ihrer  Thatsächlichkeit  doch  nicht  zu  zweifeln,  und 
wenn  nun  der  Aldehyd  eine  unmittelbare  Verbindung  des  Wassers 
mit  dem  Cyan  einzuleiten  vermag,  warum  sollte  nicht  auch  dem 
Phosphor,  welcher  erfahrungsgemäss  den  Sauerstoff  zu  chemischer 
Thätigkeit  erregt,  das  Vermögen  zukommen  können,  ^ter  ge- 
gebenen Umständen  die  chemische  Vergesellschaftung  des  Stick- 
stoffes mit  dem  Wasser  zu  bewerkstelligen?  Wird  aber  ein 
solcher  Vorgang  für  unwahrscheinlich  erklärt,  so  ist  man,  um 
den  zur  Bildung  des  Ammoniakes  nötigen  Wasserstoff  zu  er- 
halten, zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  durch  den  Phosp  or 
das  Wasser  zersetzt  werde  und  das  daraus  freigemachte  Hmi 
atmosphärischem  Stickstoff  zu  Ammoniak  sich  vereinige  Über- 
dies muss  man  noch  die  salpetrichte  Säure  unseres  Salzes  aus 


i)  ;5Über  die  Bildung  des  Oxamids  aus  Cyan.“  Liebig  Annal.  Bd.  llo, 
i Qßn  S 246 

’ 2)  Schönbein  wurde  von  diesem  Versuch  von  Liebig  persönlich  be- 
nachriLtigt  -d  zwar  in  einem  Briefe  vom  3.  Januar  1860  m we  ehern 
die  betreffende  Stelle  lautet:  „Ich  wünschte  Sie  machten  mit  dem  Aldeh} 
einige  Versuche,  der  sich  in  seinem  chemischen  Charakter  an  das  Bitter- 
mandelöl anschliesst.  Ich  habe  um  eine  thönchte  Idee  zu  prüfen  kürzlich 
mit  Cyan  gesättigtes  Wasser  mit  Aldehyd  versetzt  (auf  1 Liter  Wasser 
etwa  4 grm)  und  erwartete  das  Cyan  sollte  sich  wie  sonst  zersetzen  unter 
ander!' “auch  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  und  ich  hielt  es  nicht  für  un- 

r 1 1 o «oh  Oxalsäure  und  Aldehyd  im  status  nascens  zu  Aepfel- 

moglic  l c as  , n-  Flüssigkeit  blieb  Wasserhell  und  es 

aäiire  vereinigen  konnten  — abei  üie  nussigem 

Seelen  »ich  eine  Messe  weisser  Krystalle  ans  die  reines  Oxamid  allso 

Cyan  4-  2 Wasser  waren.  Alles  Cyan  hatte  sich  in  diese  Verbindung 

Vn  Wer  vermag  nun  diese  ungeahnte  Bildungsweise  zu  erklären, 
™e“irkt  der  den  Sauerstoff  sicherlich  stark  ozonisierende  Aldehyd  hierbei 

Tin!  Da  muss  ScHÖimnix  dahinter  geschickt  werden.“  S.  Kablb«m  und 

Thon,  Briefwechsel  S.  93. 
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atmosphärischem  Sauer-  und  Stickstoff  entstehen  lassen  alles 
Voraussetzungen,  welche  mir  wenigstens  ungleich  unwahrschein- 
hoher  verkommen,  als  die  Annahme,  welcher  gemäss  das  sal- 
petrichtsaure  Ammoniak  aus  der  unmittelbaren  Verbindung 
des  Stickstoffes  mit  dem  Wasser  entspränge.  Welche  dieser 
nnahmen  aber  auch  die  richtige  sein  mag,  jedenfalls  ist  die 
unter  den  oben  erwähnten  Umständen  stattfindende  Erzeugung 
des  Ammoniaknitrites  eine  Thatsache,  welche  für  die  Theorie 
der  Nitrifikation  von  Bedeutung  ist,  weil  sie  beweist,  dass  unter 
geeigneten  Umstanden  Ammoniak  und  salpetrichte  Säure  aus 
W asser  und  atmosphärischer  Luft  gebildet  werden  können.“  ') 
en  Schluss  der  Abhandlung  bildet  ein  historisches  Re- 
surne  I er  rfolge  der  Studien  an  der  langsamen  Verbrennung 

mtiPbrPh0rS  de“  bescheideneu  Porten : „Ich  kann  diese 
Mittheilung  nicht  schliessen,  ohne  derselben  noch  einige  Be- 
merkungen Uber  den  so  merkwürdigen  Vorgang  der  langsamen 

I ~ ^ Ph°rS  beizufU^'  Anfangs  glaubte  man, 

die^l  be  bestehe  m einer  einfachen  Oxidation  des  Phosphors 

zu  Phosphorsäure,  und  als  PO,  [P,0,]  entdeckt  war,  fand  man, 
dass  dabei  auch  pliosphorichte  Säure  gebildet  werde.  Später 
zeigte  ich,  dass  der  atmosphärische  Sauerstoff  ozonisiert  und  eine 
kleine  Menge  Salpetersäure  gebildet  werde.  In  neuester  Zeit 
habe  mh  nachgewiesen,  dass  bei  der  besagten  Verbrennung 
merkliche  Mengen  von  Wasserstoffsuperoxid  entstehen  *),  und 
nun  wissen  wir  dass  dabei  gleichzeitig  auch  salpetrichte  Säure 
Ammoniak  gebildet  werden,  so  dass  die  Erscheinung, 
p?  ° e.  n'an  acdanghch  für  eine  ganz  einfache  Oxidation  des 
Phosphors  ansah,  aus  einer  Reihe  gleichzeitig  stattfindender 
Vorgänge  sich  zusammensetzt,  in  Folge  deren  nicht  weniger 
se°b®  verschiedene  Verbindungen  entstehen:  PO,  PO 

imd3’H  a ']  ""d  H°-“  [Ps°"  P-°»>  NsO„  Ns05,  NH,' 

Es  ist  wirklich  von  hohem  Interesse,  zu  beobachten,  wie 
Schonbein  für  die  Zusammenstellung  seiner  Nitrifikations- 

')  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  206. 

i lt  ^”fboer  die  chemische  Polarisation  des  Sauerstoffs.“  Basel  Vor 
handl.  Bd.  2,  1860,  S.  255.  e1’  ' er- 

s)  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863.  S.  209. 
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arbeiten  eine  jede  seiner  früheren  Entdeckungen,  die  darauf  Be- 
zug haben,  heranzieht,  aber  nicht,  ohne  dass  er  sie  neu  geprüft, 
ihnen  entweder  neue  wissenswerte  Beobachtungen  zugefugt  oder 
neue  Seiten  abgewonnen  und  von  einem  neuen  Gesichtspunkte 

aus  betrachtet,  sie  geklärt  hatte. 

Wie  Bedeutungsvolles  die  Forschungen  über  die  balpet 
bildung  auf  chemischem  Wege  auch  ergeben  haben  die  über 
die  Bildung  auf  elektrischem  Wege  stehen  den  Resultaten  der 
ersteren  in  nichts  nach.  Sie  werden  uns  in  der  im  grossen 
Nitrifikationscyklus  an  sechster  Stelle  stehenden  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Über  die  Bildung  der  Salpetersäure  und  der 
Nitrate  aus  gewöhnlichem  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  dem 

Einfluss  der  Elektrizität“  geboten.1)  , . 

Die  schon  oben  S.  183  erwähnte  CAVENDisH’sche  Entdeckung, 
dass  freier  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  dem  Einflüsse  elek- 
trischer Funken  hei  Gegenwart  von  Wasser  Salpetersaure 
bilden  ist  es,  auf  welche  Schönbein  zurückgreift  und  zwar  in 
der  ausgesprochenen  Absicht,  festzustellen,  „oh  in  dem  Cavendish- 
schen  Versuche  die  Salpetersäure  mit  einem  Schlage  entstehe 
oder  der  Erzeugung  dieser  Substanz  die  Bildung  anderer  Oxi- 
dationsstufen des  Stickstoffes  vorausgehe“.  Seme  Bemühungen 
waren  auch  liier  vou  Erfolg  gekrönt.  Bei  der  W lederholung 
des  Versuches  fand  er  nämlich,  dass  bei  Abwesenheit  von 
Wasser  sich  Dämpfe  von  salpetriger  Saure  bilden,  die  nicht 
verschwinden,  so  lange  auch  die  Funken  durch  das  Gasgemenge 
durchschlagen.  Wenn  auch  genügend  Sauerstoff  vorhanden 
ist  um  zu  Salpetersäure  weiter  zu  oxydieren,  so  geschieht  dies 
doch  nicht,  was  nach  Schönbein  darin  seine  Erklärung  fandet, 
dass  die  wasserfreie  Salpetersäure,  d.  h.  also  Salpetersaure- 
mhvdrid  durch  Wärme  so  leicht  in  Sauerstoff  und  N.,üs  zer- 
1 wjrJ  Es  könnte  also  wohl  anfänglich  Salpetersaure- 
anhydrid  entstanden,  aber  durch  die  hohe  Temperatur  der 
elektrischen  Funken  sofort  wieder  zersetzt  worden  sein  Wold 
.fleht  der  so  augestellte  Versuch  keine  Gewissheit  darüber,  ob 
das  N„0,  primärer  oder  sekundärer  Bildung  ist,  anders  ist  dies 
indessen  hei  Gegenwart  von  Wasser.  Hier  bildet  sich  anfangs 


n X>asel,  Verhandl.  Bd.  3.  1863,  S.  209. 
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wenig  salpetrige  Säure,  deren  Menge  indessen  mit  der  Dauer  des 
Versuches  zunimmt  , um  dann  später  wieder  abzunehmen  und 
schliesslich  gänzlich  zu  verschwänden.  Das  Endresultat  aber 
ist  Salpetersäure.  Der  Vorgang  ist  der:  Es  bildet  sich  anfangs 
salpetrige  Säure,  die  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  danach 
wird  der  überschüssige  Sauerstoff  in  Ozon  umgewandelt  und 
dieses  wirkt  dann  auf  die  wässrige  salpetrige  Säure  oxydierend 
ein,  so  dass  schliesslich  Salpetersäure  resultiert.  Der  Versuch 
verläuft  ganz  analog,  wenn  an  Stelle  des  Wassers  Alkalilösung 
verwendet  wird,  nur  sind  dann  natürlich  die  Säuren  an  die 
Basis  gebunden. 

W ie  wenig  ihm  aber  die  gemachten  Beobachtungen  genügen 
und  wie  er  immer  weiter  bis  ins  einzelne  den  Vorgang  auf- 
klären möchte,  zeigt  sich  in  einem  Abschnitt  der  behandelten 
Arbeit,  in  welchem  er  sich  folgendermassen  ausdrückt:  „Die 
Erage,  aut  welche  Weise  die  Elektricität  den  Sauerstoff  und 
Stickstoff  zur  chemischen  Vergesellschaftung  bestimme,  ist  zwar 
schon  oft  aufgeworfen , bis  zur  Stunde  aber  noch  nicht  be- 
antwortet worden,  so  dass  diese  Thatsache  als  eine  noch  durch- 
aus unverstandene  bezeichnet  werden  muss.  Aber  gerade,  weil 
sie  diess  ist,  muss  sie  auch  die  wissenschaftliche  Neugierde 
reizen  und  die  Chemiker  anspornen,  sich  alle  Mühe  zu  geben, 
um  dieselbe  endlich  zum  Verständniss  zu  bringen.  Ich  wenigstens 
betrachte  derartige  Thatsachen  als  Marksteine  neuer  Forschungs- 
gebiete und  Fingerzeige,  welche  demjenigen,  der  sie  beachtet, 
versprechen,  auf  noch  unbetretene  Bahnen  von  Entdeckungen 
zu  leiten  und  glaube  desskalb  auch,  dass  der  Forscher,  welcher 
die  Lösung  des  vorliegenden  Räthsels  zur  Aufgabe  sich  stellte 
und  zum  ei  strebten  Ziele  gelangte,  um  die  Erweiterung  der 
theoretischen  Chemie  ein  nicht  kleines  Verdienst  sich  erwerben 
würde“. J) 

Den  Schluss  der  Arbeit  bildet  der  folgende  echt  Schön- 
BEiN’sche  hypothesierende  Ausblick,  in  welchem  er  der  Mög- 
lichkeit der  Allotropisierung  des  Stickstoffes  das  Wort  redet 
und  meint.  „Fänden  wir  nun  Mittel,  den  Stickstoff  aus  seiner 
Verbindung  mit  Wasserstoff  ohne  Zustandsveränderung  abzu- 


*)  Basel,  Verhandl.  £d.  3,  1863,  S.  214. 
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trenneu,  so  dürfte  derselbe  zu  dem  ozonisierten  Sauerstoff,  wie 
das  im  Ammoniak  gebundene  N sieb  verhalten , wie  ja  auch 
in  zahlreichen  Fällen  das  gebundene  gleich  dem  freien  0 zu 
wirken  vermag“. 

Man  begreift,  welches  Interesse  dem  Entdecker  des  Ozons 
eine  eventuelle  allotropische  Modifikation  des  Stickstoffes  ab- 
gewiunen  musste,  und  wir  können  die  grossen  Hoffnungen,  die 
er  an  die  Auffindung  derselben  knüpfte,  wohl  verstehen. 

Durch  seine  Beobachtungen  zu  der  Überzeugung  gebracht, 
dass  der  Bildung  der  Nitrate  die  der  Nitrite  vorausgehe1), 
versucht  er  diese  Ansicht  nach  möglichst  vielen  ßichtungen  hin 
zu  stützen , und  diesem  Zwecke  dient  die  letzte  Abhandlung 
..Notiz  über  das  Vorkommen  von  Nitriten  in  der  Natur“. 
Die  Analyse  von  rohem  wie  gereinigtem  Chilisalpeter  ergab 
nicht  nur  das  Vorhandensein  von  salpetriger  Säure,  sondern 
auch  von  Ammoniak,  und  da  die  Anwesenheit  dieser  beiden 
Körper  (wenn  auch  in  verschieden  starkem  Masse)  immer  sich 
nachweisen  liess,  so  scheint  es  Schönbein  als  ob  das  Ammoniak- 
nitrat „aus  stickstoffhaltigen  Materien  organischen  Ursprungs 
(vielleicht  Guano)  und  kohlensaure  in  Natron  unter  Mitwirkung 
des  atmosphärischen  Sauerstoffes  entstanden  sei  durch  die 
Bildung  von  Ammoniak  und  Nitrit  hindurchgehend.  Dieser 
Vermuthung  gemäss  würden  das  im  Chilisalpeter  noch  vor- 
handene NHS  und  N203  gleichsam  die  noch  überlebenden 
Zeugen  der  Vorgänge  sein,  welche  der  eigentlichen  Nitrifikation 
vorausgingen“.  2)  Seine  so  poetisch  ausgesprochene  Vermutung 
fand  denn  auch  in  der  auf  seine  Veranlassung  von  Dr.  Goppels- 
röder 3)  unternommenen  Untersuchung  einer  Reihe  der  ver- 
schiedensten Mauerkalke  4)  eine  wesentliche  Stütze,  insofern  als 
sie  die  gehegten  Erwartungen  in  allen  Punkten  erfüllten. 

Dass  sich  im  Regenwasser  Ammoniaknitrat  vorfindet,  war 


J)  Siehe  oben  S.  192. 

2)  Basel,  Verkandl.  Bd.  3,  1863,  S.  217. 

3)  Goppelsröder,  Friedrich,  geb.  1837  Basel.  Dr.  phil.,  1861  Pnvat- 
docent,  1869  ausserordentl.  Professor  a.  d.  Universität  Basel.  1872—1880 
Direktor  der  Chemieschule  in  Mühlhausen  i.  E. 

«)  „Beiträge  zum  Stadium  der  Salpeterbildungen.“  Basel,  Ver- 

handl.  Bd.  3,  1863,  S.  255. 
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schon  von  Peiestley  gefunden  und  von  andern  Chemikern, 
namentlich  Liebig,  bestätigt  worden,  die  Entdeckung  aber, 
dass  es  auch  Nitrit  enthalte,  blieb  Schönbein  Vorbehalten. 
Regenwässer  und  Schneefälle,  die  er  während  eines  ganzen 
.Jahres  untersuchte,  zeigten  ausnahmslos  Nitrit,  wenn  auch 
in  wechselnden  Mengen;  am  stärksten  war  die  Reaktion 
bei  frisch  gefallenem  Regen  oder  Schnee.  Die  Bildung  des 
Salzes  unter  den  erwähnten  Umständen  zu  erklären,  bietet 
Schönbein  keine  Schwierigkeiten.  „Wie  bei  dem  Cavendish- 
schen  Versuche,  so  bildet  sich  auch  in  Eolge  der  unaufhörlich 
in  der  Atmosphäre  stattfindenden  elektrischen  Entladungen, 
N204,  welches  mit  dem  von  der  Erde  in  die  Luft  getretenen 
Ammoniak  in  Nitrit  und  Nitrat  sich  umsetzt.“  Und  sein 
experimentuin  crucis  folgt  auf  dem  Russe : „lu  der  That  erhält 
man  diese  Salze,  w^enn  man  auch  nur  kurze  Zeit  durch  ein 
mit  Wasser-  und  Ammoniak-haltiger  Luft  gefülltes  Gefäss 
elektrische  Funken  schlagen  lässt“.1) 

Mit  der  Andeutung,  dass  er  eine  Vermutung  hege,  nach 
der  das  salpetrigsaure  Ammoniak  noch  eine  andere  Entsteh- 
ungsquelle habe,  als  die  angegebene,  die  er  aber  nicht,  ohne 
thatsächliche  Beweise  in  den  Händen  zu  haben,  veröffentlichen 
wolle  und,  dass  wahrscheinlich  auch  in  den  Pflanzen  Nitrite 
vorkämen,  schliesst  er  seine  „Nitrifikation“  mit  dem  siebenten 
Abschnitt,  einer  Monographie,  in  welcher  er  nicht  allein  eine 
Fülle  von  Beobachtungsmaterial  und  eindeutigen  wissenschaft- 
lichen Ergebnissen  bringt,  sondern  auch  eine  grosse  Zahl  von 
Wegweisern  für  künftige  Forschungen  aufstellt,  denen  bis  heute 
noch  bei  wreitem  nicht  genug  nachgegangen  ist. 

Es  vergeht  aber  kaum  ein  Jahr,  da  erscheint  er  schon 
wieder  mit  „neuen,  die  Nitrifikation  betreffenden  Thatsachen“ 
auf  dem  Plan.  Sie  sind  dargelegt  in  der  Abhandlung,  die  fast 
den  gleichen  Titel  trägt  wie  die  oben  S.  193  behandelte,  näm- 
lich: „Uber  die  Bildung  des  salpetrichtsauren  Ammoniaks  aus 
Wasser  und  atmosphärischer  Luft“. 2)  Wiederum  ist  es  eine  klar 
und  bestimmt  ausgesprochene  Vermutung,  die  ihm  die  Weg- 


9 Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  219. 
*)  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  342. 
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richtung  für  seine  Untersuchung  giebt  und  zwar  ist  es  die 
Überzeugung,  dass  salpetrigsaures  Ammoniak,  weil  es  so  leicht 
unter  dem  Einfluss  der  ^Värme  zerfällt  in  Stickstofi  und  Wassei, 
wahrscheinlich  auch  unter  geeigneten  Umständen  aus  diesen  beiden 
Komponenten  gebildet  werden  könne,  ln  der  That  sprach  für 
diese  Bildungsweise  die  Beobachtung,  dass  beim  Verdampfen 
von  [chemisch  reinstem  Wasser]  Ammoniaknitrit  sich  bildet. 
Sein  Versuch  besteht  darin,  dass  er  Wasser  auf  die  verschieden- 
artigsten Methoden  verdampft  und  wieder  kondensiert.  Im 
Destillat  sowohl  als  im  Rückstand  gelingt  es  ihm  dann  mühe- 
los und  einwandsfrei,  salpetrige  Säure  sowohl  wie  Ammoniak 
nachzuweisen.  Der  Gehalt  ist  nicht  immer  der  gleiche,  in 
allen  Fällen  minim,  ist  aber  nicht  in  Beziehung  zu  setzen^ mit 
dem  Gefäss,  aus  dem  verdampft  wurde,  da  in  gleicher  Weise 
wie  aus  Platin gefässen  auch  aus  kupfernen,  thönernen,  silbernen 
oder  eisernen  Töpfen  die  nämlichen  Ergebnisse  erzielt  wurden. 
Ob  die  Verdampfung  rasch,  z.  B.  durch  Sieden  oder  langsam 
erfolgte,  in  jedem  Falle  war  Ammoniaknitrit  entstanden.  So 
findet  er,  dass  mit  Wasser  getränkte  Bogen  von  Filtrierpapier 
nach  dem  Trocknen  mit  Wasser  ausgezogen  in  der  Flüssigkeit 
Ammoniaknitrit  enthielten;  ebenso  verhielt  sich  Leinenzeug 
oder  mit  Wasser  benetzter  Sand , den  man  an  der  Luft  hatte 
trocknen  lassen.  Die  Nitritreaktion  trat  aber  stärker  auf  bei 
Verwendung  alkalihaltiger  Wässer.  Ja  selbst  die  Oberfläche 
von  Glas,  welches  längere  Zeit  unbenützt  gestanden,  fand  er 
nitrithaltig,  zumal  auf  rauhen,  matt  geschliffenen  Stellen.  Da 
in  der  Luft  fortwährend  Wasser  verdampft  und  hierbei  wie 
aus  dem  oben  Gesagten  zu  ersehen  ist,  ständig  Ammoniak- 
nitrit gebildet  wird,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  dieses  Salz 
bei  der  Berührung  mit  kalihaltigem  Glas  salpetrigsaures  Kali 
bildet.  Nach  Schönbeins  Ansicht  ist  bei  der  Bildung  von 
Ammoniaknitrit  durch  direkte  Vereinigung  von  atmosphärischem 
Stickstoff  mit  verdampfendem  Wasser  l)  die  Mechanik  des  Ver- 
dampfens ein  wesentlicher  und  unerlässlicher  Umstand;  denn 
in  geschlossenen  Gefässen  ist  eine  Nitritbildung  nicht  zu  kon- 
statieren. 


x)  Siehe  oben  S.  193. 
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Dieselbe  Erscheinung,  wie  sie  bei  verdampfendem  Wasser 
gefunden  wurde,  tritt,  was  sich  voraussehen  Hess,  auch  bei  der 
\ erbrennung  einer  grossen  Anzahl  von  Körpern  an  der  Luft 
ein.  Schon  1845  x)  hatte  er  darauf  hingewiesen,  „dass  bei  der 
Verbrennung  der  Kohlenwasserstoffe , Fette  u.  s.  wr.  eine  oxi- 
dierende Materie  entstehe,  welche  unter  geeigneten  Umständen 
die  Indigolösung  zerstören,  aus  dem  Jodkalium  Jod  abzu- 
scheiden und  noch  andere  Oxidationswirkungen  hervorzubringen 
vermöge“.  Was  er  damals  nicht  erklären  resp.  benennen  konnte, 
vermag  er  jetzt  leicht  als  salpetrige  Säure  zu  identifizieren. 
Am  besten  zeigt  die  Salzbildung  sich  beim  Verbrennen  von 
Holzkohle;  die  Verbrennungsgase  in  Wasser  geleitet  schlagen 
dort  Ammoniaknitrat  nieder.  Ein  äusserst  hübsches  und  an- 
schauliches Experiment  illustriert  seine  Entdeckung : „lTm  sich 
in  einfachster  Weise  zu  überzeugen,  dass  auch  bei  der  Ver- 
brennung der  Fette,  des  Leuchtgases  u.  s.  w.  salpetrichtsaures 
Ammoniak  gebildet  wird,  hänge  man  ein  reines  mit  destilliertem 
Wasser  getränktes  Badeschwämmchen  in  gehöriger  Entfernung 
über  der  Flamme  solcher  verbrennenden  Materien  z.  B.  über 
den  Zylinder  einer  gewöhnlichen  Zimmerlampe  auf.  Hat  sich 
das  Schwämmchen  nur  eine  Viertelstunde  unter  diesen  Um- 
ständen befunden,  so  wird  das  aus  ihm  gepresste  Wasser 
den  angesäuerten  Jodkaliumkleister  schon  auf  das  Deutlichste 
bläuen  u.  s.  w.“  2) 

Selbstverständlich  wird  aber  auch  bei  der  Verbrennung 
einer  Reihe  von  Körpern  die  Bildung  des  Ammoniaknitrites 
durch  beim  Verbrennen  entstehende  Produkte,  z.  B.  Säuren,  ge- 
stört, geschwächt  oder  ganz  verhindert.  So  entsteht  bei  der 
Verbrennung  von  Steinkohle  zwar  Ammoniaknitrit,  da  aber 
die  Kohlen  fast  immer  Schwefelkies  enthalten,  so  tritt  dabei 
schweflige  Säure  auf,  welche  mit  dem  Ammoniaknitrit  sich  um- 
setzt, so  dass  schwefelsaures  Ammonium  sich  bildet  und  sich 
verflüchtigt  durch  den  Schornstein.  Analog  kann  sich  bei  der 


x)  »Chemische  Beobachtungen  über  die  langsame  und  rasche  Ver- 
brennung der  Körper  in  atmosphärischer  Luft.“  Einladungsschrift  zur 
Eröffnung  des  Jahreskurses  des  Pädagogiums.  Basel,  bei  Schweig- 
hauser, S.  23. 

*)  Basel,  Verband! . Bd.  3,  1863,  S.  354. 
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Verbrennung  von  Phosphor  an  der  Luft  Ammoniaknitrit  nicht 
bilden,  doch  lässt  sich  Ammoniak  und  spurweise  aus  der  Zer- 
setzung von  N203  stammendes  NO  und  N02  nachweisen.  Dass 
aber  bei  der  langsamen  Verbrennung  von  Phosphor  Ammoniak- 
nitrit  auftritt1),  meint  Schönbein  der  bei  diesem  Vorgänge 
stattfindenden  Wasserverdampfung  zuschreiben  zu  müssen.  Bei 
der  Verbrennung  von  Arsen  tritt  kein  Nitrit  auf,  doch  lassen 
sich  bei  der  Verbrennung  von  Schwefel  Spuren  von  Ammoniak 
nachweisen.  Es  wird  augenscheinlich  bei  jeder  Verbrennung 
Ammoniaknitrit  gebildet,  wenn  auch  infolge  sekundärer  Vor- 
gänge nur  Ammoniak  zum  Vorschein  kommt. 

Welche  Schlüsse  nun  Schönbein  aus  den  Ergebnissen 
seiner  Arbeit  in  Bezug  auf  die  Nitrifikation  zieht,  lässt  sich 
in  grossen  Zügen  wie  folgt  zusammenfassen.  Bis  dahin  nahm 
man  an,  die  Salpetersäure  der  in  der  Natur  vorkommenden 
Nitrate  entstünde  aus  der  Oxydation  des  Ammoniaks  durch 
Sauerstoff;  des  Ammoniaks  nämlich,  das  aus  stickstoffhaltigen, 
organischen  Materien  herrührt,  dass  aber  der  Stickstoff  der 
Atmosphäre  mit  der  Nitrifikation  nichts  zu  thun  habe.  Aller- 
dings ist  die  Möglichkeit  dieser  Hypothese  Dicht  zu  bestreiten, 
und  mag  auch  zum  Teil  statthaben,  aber  — da  doch  fort- 
während und  in  grosser  Menge  Wasser  überall  verdampft,  so 
fällt  wohl  dem  sich  hierbei  bildenden  Ammomakmtnt  die 
Hauptrolle  bei  der  Nitrifikation  zu.  Es  muss  auf  der  ganzen  Erd- 
oberfläche sich  das  Salz  bilden,  und  wo  es  mit  alkalischen  Basen 
zusammenfrifft  beispielsweise  Kalinitrit  bilden,  welches  durch 
atmosphärisches  Ozon  zu  Nitrat  oxydiert  wird.  In  unsern  regen- 
reichen Gegenden  können  sich  Nitrate  naturgemäss,  weil  sie 
beständig  weggespült  werden,  nicht  anhäufen  und  dementsprechend 
finden  sich  in  allen  Quell-,  Fluss-  und  Seewässern  Spuren  von 
Nitrat.  In  tropischen  wasserarmen  Gegenden  dagegen  findet 
auf  kalihaltigem  Boden  eine  derartige  Anreicherung  statt, 
dass  der  Abbau  sich  lohnt.  Selbstverständlich  kann  aus  dem 
Ammoniak  des  Nitrites  sich  Salpetersäure  bilden.  Ammoniak- 
erzeugende Materien  sind  also  nicht  die  Grundbedingung  für 
Salpeterbildung. 


J)  Siehe  S.  193. 
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Es  ist  bemerkenswert,  dass  Schönbein  am  Schlüsse  seiner 
Arbeit  die  Frage  nach  der  praktischen  Verwendbarkeit  der 
bei  der  Wasserverdampfung  erfolgenden  Nitritbildung  für  die 
Salpetererzeugung  im  grossen,  für  die  Zwecke  der  Pulver- 
fabrikation, zum  Konservieren  u.  s.  w.  streift;  er  versäumt  es 
nämlich  nie,  die  praktische  Seite  seiner  Forschungsergebnisse 
unberücksichtigt  zu  lassen,  obwohl  er  bei  der  praktischen  Ver- 
wertung der  Schiessbaumwolle  so  missliche  Erfahrungen  machen 
musste. J) 

Im  Übrigen  unterlässt  er  es  auch  diesmal  nicht,  zu  philoso- 
phieien,  ^\obei  er  im  vorliegenden  Falle  die  Pflanzenphysiologie 
und  speziell  die  Ernährung  der  Pflanze  durch  Stickstoff  ins 
Auge  fasst;  was  er  da  sagt,  mag  hier  im  Wortlaut  folgen: 
„Obgleich  mir  kein  Urtheil  über  chemisch-physiologische  Fragen 
zukommt,  so  will  ich  es  doch  wagen,  eine  Vermuthung  über 
die  Stickstoffnahrung  der  Pflanzen  hier  auszusprechen.  Die 
Thatsache,  dass  das  salpetrichtsaure  Ammoniak  eben  so  leicht 
in  Stickstoff  und  Wasser  sich  umsetzt,  als  es  aus  diesen  beiden 
Materien  gebildet  wird,  dürfte  es  wahrscheinlich  machen,  dass 
die  Pflanzen  den  für  sie  nöthigen  Stickstoff  nur  aus  einer 
Quelle  nämlich  aus  dem  Ammoniaknitrit  schöpfen,  welches 
Salz  obigen  Angaben  gemäss  unaufhörlich  auf  ihnen  selbst, 
wie  auch  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  in  Folge  der  Wasser- 
verdampfung erzeugt  wird.  Zur  Umsetzung  dieser  Verbindung 
in  N und  HO  [H.,0]  oder  was  auf  das  Gleiche  hinausläuft, 
zur  Entziehung  des  Stickstoffes  des  Salzes  bedarf  es  einer 
Kraft  geringer  als  diejenige,  welche  zur  Zersetzung  irgend 
eines  andern  Nitrites  oder  Nitrates,  oder  überhaupt  einer  stick- 
stoffhaltigen Materie,  welche  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen 
in  Betracht  kommen  kann,  erfordert  wird.  Um  bildlich  zu 


) ^ ergl-  Brief  an  seine  Frau,  vom  2.  Sept.  1846  aus  London,  wo  er 
sich  zwecks  V erkauf  seiner  Entdeckung  aufhielt.  „Vielleicht  kommt  doch 
noch  etwas  dabei  heraus,  wenn  ich  die  Geduld  nicht  verliere,  was  freilich 
mir  schwer  fallen  wird.  In  einer  Beziehung  ist  es  ein  Unglück,  eine 
praktisch  wichtige  Erfindung  zu  machen;  es  stört  die  Gemüthsruhe  aufs 
Tiefste.  Faraday  und  Grove  sagten  mir  dasselbe,  d.  h.  sie  fürchteten 
immer  auf  etwas  zu  stossen,  was  sie  mit  der  praktischen  Welt  in  Berüh- 
rung bringen  könnte,  wie  ich  es  jetzt  bin.“ 
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reden,  haben  dieselben  desshalb  im  Ammoniaknitrite  die  ver- 
daulichste Stickstoffspeise,  welche  ihnen  geboten  werden  kann 
oder  brauchen  sie  sich  am  wenigsten  anzustrengen , um  aus 
dem  genannten  Salze  das  für  sie  nöthige  Element  sich  an- 

Überdiess  ist  bei  der  vorliegenden  hrage  auch  nocli  de 
Umstand  der  Berücksichtigung  werth,  dass  nur  Wasser  als 
Rest  bliebe,  wenn  die  Pflanze  dem  salpetnchtsauren  Sa  ze 
seinen  Stickstoffgehalt  entzöge,  welches  Wasser  für  sie  völlig 
unschädlich  oder  selbst  zur  stofflichen  Aneignung  verwendbar 
sein  würde.  Es  wäre  somit  auch  in  dieser  Hinsicht  keine 
andere  Stickstoffverbindung  mit  dem  Ammoniaknitrit  als  Stick- 
stoffnahrung für  die  Pflanzenwelt  vergleichbar. 

Wenn  es  nun  mit  der  allgemeinen  Annahme  der  Chemiker, 
dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  nur  aus  der  Kohlensäure 
und  keiner  andern  kohlenstoffhaltigen  Verbindung  ziehen  können, 
seine  Richtigkeit  hat,  und  ich  sollte  denken,  dass  sich  nich 
viel  dagegen  sagen  Hesse,  so  scheint  es  mir  schon  an  und  für 
sich  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  auch  bezüglich  des  Stickstoffes 
eine  ähnliche  Beschränkung  stattfinde,  d.  li.  es  auch  nur  eine 
einzige  Verbindung  gebe,  welche  die  Pflanzen  mit  Stickstoff 
versorgen  und  aus  den  vorhin  angegebenen  Gründen  durfte 
diese  Verbindung  eben  das  Ammoniaküitrit  sein.  Da  die  JNa  ur 
ihre  Zwecke  immer  mit  den  einfachsten  Mitteln  zu  erreichen 
weiss,  so  ist  es  auch  sehr  wohl  möglich,  dass  die  drei  überall 
verbreiteten  Materien : die  Kohlensäure,  das  Wasser  und  das 
salpetrichtsaure  Ammoniak  die  einzigen  Quellen  sind,  aus 
welchen  die  Pflanzen  ihren  ganzen  Bedarf  an  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  beziehen.  V ie  dem  aber 
auch  sein  möge,  höchst  wahrscheinlich  ist,  wo  nicht  gewiss, 
dass  bei  der  Pflanzenernährung  das  Ammoniaknitrit,  welches 
sich  in  Folge  der  Wasserverdampfung  bildet  eine  wichtige 

Rolle  spiele.“  *)  , 

Es  ist  bezeichnend  für  Schönbein,  wie  fest  seine  rein 

deduktiven  Folgerungen  am  Experimente  haften  und,  dass  er 

sich  voll  bewusst  ist,  für  seine  Behauptungen  erst  Bestätigung 

Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1863,  S.  362. 
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abwarten  zu  müssen,  eine  Thatsache,  die  aus  seinen  wenn  auch 
kühnen,  so  doch  immerhin  vorsichtig  ausgesprochenen  Vermu- 
tungen erhellt. 

Die  Häufigkeit  der  Bildung  von  Ammoniaknitrit  liess  ilin 
auf  die  Vermutung  stossen,  dass  dieses  Salz  auch  in  tierischen 
Flüssigkeiten  Vorkommen  könnte,  was  er  mit  Hülfe  seines  sub- 
tilen Reagenses  mit  grösster  Leichtigkeit  eruieren  konnte. 
Thatsächlich  findet  er,  dass  der  menschliche  Speichel  wech- 
selnde Mengen  von  Ammoniaknitrit  enthält.  Wesentlich  er- 
schwert wurde  ihm  diese  Untersuchung  durch  die  Anwesenheit 
von  Rhodankalium,  welches  sich  im  Speichel  vorfindet.  Da 
dieses  nämlich  die  Jodstärke  entbläut,  wird  die  Reaktion  auf 
salpetrige  Säure  teilweise  geschwächt,  manchmal  wohl  gar  ver- 
hindert; leichter  und  sicherer  weist  er  das  Nitrit  im  Nasen- 
schleim nach. 

Ein  Gegenstück  zu  seiner  dem  grossen  Nitrifikation seyklus 
angehörigen  Arbeit  ,,Über  die  Umwandlung  der  alkalischen 
Nitrate  in  Nitrite  auf  nassem  Wege“1)?  bringt  Schönbein  in 
dem  Aufsatz  „Über  das  oxydierende  Vermögen  der  Nitrite“2), 
worunter  wiederum  das  Ammoniaknitrit  die  Hauptrolle  spielt. 
Wie  er  in  der  ersten  citierten  Arbeit  die  Nitrate  zu  Nitriten 
reduziert,  so  zeigt  er  jetzt,  dass  die  Reduktion  noch  weiter 
und  zwar  bis  zum  Ammoniak  gehen  kann.  Beim  Schütteln 
einer  stark  verdünnten  Lösung  von  Ammoniaknitrit  mit  Eisen 
oder  Zinkfeile  verschwindet  das  ursprüngliche  Vermögen  Jod- 
stärke zu  bläuen,  wogegen  dann  aber  Ammoniak  auftritt. 
Analog  verhält  sich  Kali-  und  Natriumnitrit  und  selbst  Sal- 
peterlösung macht  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Um- 
wandlung zur  alkalischen  Reaktion  durch,  wobei  sich  als 
Zwischenprodukt  Nitrit  nachweisen  lässt. 

Auch  unter  organischen  Stoffen  findet  er  ein  gleiches  Ver- 
halten. Mit  Ammoniaknitrit  getränkte  Sägespäne  oder  Baum- 
wolle bewirken  nach  kurzer  Zeit  alkalisches  Reagieren  der  be- 
netzenden Flüssigkeit.  Sein  aus  diesen  Beobachtungen  gezogener 
Schluss  ist,  „dass  die  Natur  sich  des  ja  überall  vorhandenen  Am- 


J)  Siebe  oben  S.  187. 

2)  München,  Sitzungsber.  Bd.  2,  1862,  S.  318. 


206 


moniaküitrites  bediene  zu  einer  Reihe  von  Oxydationen  organischer 
und  anorganischer  Substanzen,  zu  welchen  Oxydationen  er  „die 
Verwesung  von  feuchtem  Holze,  das  durch  Benetzen  mit  Wasser 
beschleunigte  Bleichen  von  roher  Leinwand,  das  Rosten  der 
Metalle  u.s.w.“1)  zählt;  doch  schreibt  er  dem  Nitrite  nur  eine 
Mitwirkung  bei  den  genannten  Vorgängen  zu,  da  der  in  der 
Luft  vorhandene  Sauerstoff  zumal  im  Ozonzustande,  und  nicht 
zuletzt  das  von  ihm  in  der  Luft  nachgewiesene  Wasserstoff- 
superoxyd hierbei  von  wesentlicher  Bedeutung  sein  müssen. 

Weit  ausgiebiger  als  die  Untersuchungen  tibei  das  Vor- 
kommen von  Ammoniaknitrit  in  tierischen  Gebilden  gestaltete 
sich  die  über  die  Anwesenheit  des  Salzes  in  Pflanzen.  Seine 
Arbeit  „Über  das  Vorkommen  salpetricht-  und  salpetersaurer 
Salze  in  der  Pflanzenwelt“  bietet  eine  Unzahl  von  Beispielen 
über  Nitritnachweise  in  Pflanzenteilen.  Zum  Zwecke  seinei 
Untersuchung  zerkleinert  er  den  betreffenden  Pflanzenteil  und 
zieht  mit  Wasser  aus.  Hierbei  zeigen  einige  Pflanzen  anfäng- 
lich Nitritreaktion,  verlieren  sie  aber  dann  wieder,  um  spätei 
desto  stärker  zu  reagieren.  Meist  verhalten  sich  Blatter, 
Stengel  und  Wurzel  gleich,  manchmal  voneinander  deutlich 
unterschieden.  Einige  Pflanzen  verlieren  das  Nitrit  der  Blätter 
beim  Trocknen,  andere  behalten  es  bei.  In  der  Regel  geht 
das  Bläuungsvermögen  mit  der  Zeit  verloren,  in  der  Siedehitze 
verschwindet  es  sofort.  In  einigen  Pflanzen  ist  also  Nitrit  von 
vornherein  vorhanden2),  in  andern  entsteht  es  beim  Macerieren. 
Der  Nitritgehalt  nimmt  seinen  Ursprung  von  vorhandenen  Ni- 
traten, die  durch  die  anwesenden,  organischen  Stoffe  reduziert 
werden.  Das  Verschwinden  der  Nitrite  erklärt  sich  ebenfalls 
durch  Reduktion  von  seiten  organischer  Stoffe  (zu  Ammoniak) ; 
ist  gleichzeitig  Nitrat  vorhanden,  so  tritt  Nitrit  wieder  auf. 

i)  München,  Sitzungsber.  Bd.  2,  1862,  S.  320. 

a\  Dieser  von  Schönbein  gezogene  Schluss  wird  später  m seiner 
Arbeit  Über  das  Vorkommen  des  thätigen  Sauerstoffes  in  organischen 
Materien“,  Basel,  Verhandl.  Bd.  5,  S.  13,  als  irrig  widerrufen  nachdem 
er  erkannt  hatte,  dass  die  Jodkalistärkereaktion  durch  m der  Pflanze  an- 
wesenden „thätigen“  Sauerstoff'  hervorgerufen  wird,  und  dass  salpetrige 
Säure  schon  deswegen  nicht  die  Ursache  der  ßläuung  sein  kann,  weil  die 
besagte  Reaktion  unter  Luftabschluss  vorgenommen  nicht  eintntt.  Das 
übrige  bleibt  aber  zu  Recht  bestehend. 
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Uber  die  Basen,  an  welche  die  salpetrige  resp.  Salpeter- 
säure gebunden  ist,  konstatiert  er,  dass  in  allen  nitrit-  oder 
nitrathaltigen  Pflanzenteilen  Ammoniak  nachgewiesen  wurde, 
in  einigen  Kalk,  Kali  und  Natron;  hiernach  könnten  diese  als 
mögliche  Basen  gelten,  was  aber  noch  untersucht  werden  müsse. 

ln  vielen  Pflanzen  aber  wurde  weder  Nitrit  noch  Nitrat 
gefunden.  Es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  in  diesen  besonders 
viel  reduzierende  Stoffe  vorhanden  sind.  In  der  That  zeigte 
der  Saft  einer  nitratfreien  Pflanze  sogar  die  Fähigkeit,  blaue 
Jodstärke  zu  entfärben,  und  diese  nahm  dem  Saft  einer 
nitrithaltigen  Pflanze  die  Bläuungsfähigkeit.  Auch  die  Nitrat- 
haltigkeit  kann  durch  die  vorhandenen,  reduzierenden  Materien 
verdeckt  werden.  Daher  drängt  sich  die  Folgerung  auf,  dass 
in  allen  Pflanzen  kleine  Mengen  von  Nitraten  und  Nitriten  vor- 
handen sind,  aber  wegen  der  unvollkommenen  derzeitigen  Unter- 
suchungsmittel nicht  durchweg  nachgewiesen  werden  können. 

Dieser  Umstand,  den  Schönbein  wegen  der  Eindringlich- 
keit seiner  Forschungsweise  besonders  häufig  und  drückend 
empfand,  ist  es,  auf  den  sich  das  Suchen  und  Auffinden  neuer 
Reagenzien  zurückführen  lässt.  So  findet  er  zu  seinem  an  sich 
voi  trefflichen  Jodkaliumstärkekleister  ein  neues  Reagens  in  der 
Bienzgallussäure.1)  Er  hatte  früher  gefunden,  dass  auf  sie  nur 
der  negativ- aktive  Sauerstoff  sein  Ozon  0 oxydierend  einwirke 
und  zwar  der  gebundene  sowohl  wie  der  freie.  In  der  sal- 
petiigen  Säuie  ist  nun  aber  der  dritte  Teil  ihres  Sauerstoff- 
gehaltes in  diesem  Zustand,  weshalb  die  letztere  auch  unter 
Entbindung  von  Stickoxydgas  kräftig  oxydierend  wirkt,  wobei 
aus  der  Brenzgallussäure  in  Wasser  lösliche  und  stark  gebräunte 
Huminsubstanzen  entstehen.  Naturgemäss  muss  die  Brenzgallus- 
säure, falls  sie  auf  Nitrite  angewendet  werden  soll,  mit  Schwefel- 
säure versetzt  werden ; sie  ist  im  übrigen  aber  minder  empfind- 
lich als  die  Jod  stärke. 

Doch  damit  nicht  genug,  findet  er  in  der  mittels  Schwefel- 
wasserstoff reduzierten  (völlig  entfärbten)  Indigolösung2)  ein 


*)  „Uber  ein  neues  empfindliches  Reagens  auf  die  Nitrite.“  Fresenius 
Zeitschr.  Anal.  Chem.  JBd.  1,  1862,  S.  319. 

2)  „Uber  ein  neues  höchst  empfindliches  Reagens  auf  das  Wasser- 
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Mittel,  welches  wie  zum  Nachweis  von  Wasserstoffsuperoxyd 
so  auch  als  Reagens  auf  Nitrite  Anwendung  finden  kann  und 
giebt  hiermit  eine  neue  bequeme  Methode  für  Fälle,  in  welchen 

der  Jodkaliumstärkekleister  versagt.1) 

Die  bisher  von  Schönbein  zur  Erklärung  des  jedesmaligen 
Einzelfalles  einer  Nitrifikationserscheinung  herangezogenen  Ver- 
mutungen resp.  gemachten  Beobachtungen  sind  sämtlich  iein 
chemischer  Natur,  so  dass  es  nicht  Wunder  nehmen  kann,  dass 
er  in  einem  Falle,  in  dem  er  ohne  die  Mitwirkung  organisierter 
Wesen  den  Nitrifikationsvorgang  nicht  zu  erklären  vermag,  die 
Wirkung  auch  hier  als  eine  rein  chemische  und  nicht  etwa 
physiologische  darzustellen  sich  bestrebt.  Seine  Bemühungen, 
die  von  ihm  gefasste  Vermutung  zu  stützen,  dass  im  mensch- 
lichen Harn  Nitrite  sich  vorfinden,  führten  nach  einer  grossen 
Reihe  von  Versuchen  zu  der  Beobachtung,  dass  Harn,^  der 
einer  gewissen  Prozedur  unterworfen  war,  sich  in  der  Tliat 
nitrithaltig  erweist.2)  Auf  zwei  Wegen  ist  dies  zu  erreichen. 
Mit  Ozon  behandelter  Harn,  den  man  eine  Zeitlang  mit  ama  - 
garnierten  Zinkspähnen  zusammen  stehen  lässt,,  zeigt  Nitrit- 
reaktion mit  sämtlichen  Reagentien.  Dieser  Nitritgehalt  rührt, 
wie  Schönbein  annimmt,  her  von  schon  vorher  vorhandenem 
Nitrat,  welches  entweder  durch  nitrathaltige  Speisen  in  den 
Harn  gelangt  sein  könne,  oder  sich  im  menschlichen  Organismus 


gebildet  haben  mag. 

Eine  zweite,  der  Ergebnisse  wegen  viel  interessantere 
Methode  nitrithaltigen  Harn  zu  erhalten  ist  die,  ihn  der  frei- 
willigen Gälirung  zu  überlassen.  Sobald  eine  schleimige  Trübung 
entsteht,  nimmt  die  Nitritbildung  ihren  Anfang.  Wenn  der 
Nitritgehalt  einen  bestimmten  Grad  erlangt  hat,  findet  eine 
Zunahme  nicht  mehr  statt,  vielmehr  verschwindet  das  Nitrit 
allmählich  völlig.  Bald  nachdem  die  Trübung  des  Harnes  em- 
getreten  ist,  kommen  an  der  Flüssigkeitsoberflache  „kleine 
Pünktchen  zum  Vorscheiu,  welche  allmählich  zu  kreisrunden, 
grünlich  aussehenden  Scheiben  anwachsend,  nach  einigen  oc  en 


und  die  salpetrichtsauren  Salze.“  Basel,  Verhandl.  Bd.  4, 
1867,  S.  51.  . _ o nnc 

j)  2.  B.  in  Gegenwart  von  Rhodankalnun,  s.  oben  ö.  <2UO. 

2)  Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  1867,  S.  53. 
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clen  Urin  völlig  bedecken.“ J)  „Was  die  schleimige  Materie 
betrifft,  durch  welche  die  freiwillige  Trübung  sowohl  des  abge- 
schlossenen als  offen  an  der  Luft  stehenden  Harnes  verursacht 
wird,  so  erweist  sie  sich  unter  dem  Mikroskop  der  Hauptmasse 
nach  als  eine  organisierte  Materie,  d.  h.  als  fadiger  Pilz,  häufig 
gemengt  mit  Pilzsporen  und  einigen  Krystallen“.  -)  Die  Harn- 
pilze sind  selbst  nitritlos,  verursachen  aber,  zu  frischem  Harn 
gebracht,  eine  bedeutend  schnellere  Nitritbildung,  als  sie  ein 
gleich  grosser  Teil  des  gleichen  Harnes  erfährt,  der  sich  selbst 
überlassen  bleibt.  Ebenso  aber  verliert  der  mit  Pilzen  ver- 
setzte Harn  sein  Nitrit  sehr  viel  schneller,  als  Harn  ohne  Pilz- 
zusatz. Die  Erzeugung  und  Zerstörung  des  Nitrates  im  Harn 
kann  nun,  nach  Schönbein,  auf  zweierlei  Art  erfolgen:  „ent- 
weder infolge  des  Vorganges  der  Bildung  besagter  Organismen 
selbst,  oder  aber  durch  eine  reduzierende  Wirkung,  welche  das 
stoffliche  Material  der  schon  gebildeten  Pilze  auf  das  im  Harn 
enthaltene  Nitrat  hervorbrächte“.  Welcher  Ansicht  Schönbein 
zuneigt,  geht  hervor  aus  der  an  gleichem  Orte  später  folgenden 
Stelle : „denn  ja  wohl  lässt  sich  die  Möglichkeit  denken,  dass 
die  einem  Organisationsvorgange  zugeschriebenen  Wirkungen 
von  der  chemischen  Beschaffenheit  des  stofflichen  Materials 
thierischer  oder  pflanzlicher  Gebilde  hervorgebracht  würden 
uud  des  Gänzlichen  unabhängig  wären  von  den  physiologischen 
Voigäugen,  welche  bei  der  Bildung  solcher  Organismen  statt- 
finden . Schönbein  schreibt  also  den  Harnpilzen  nicht  eigent- 
lich eine  nitrifikatorische  Thätigkeit  zu,  sondern  nur  die 
Umwandlung  des,  seiner  Ansicht  nach,  im  Harn  von  vorn- 
heiein  vorhandenen  Nitrates.  Die  Wirkung  der  Pilze  ist  dem- 
nach eine  rein  chemische,  sie  wirken  reduzierend.  Diese  An- 
sicht stützt  er  durch  ein  als  Gegenprobe  gemachtes  Experiment, 
bei  dem  er  findet,  dass  chemisch  reines  Ammoniaknitrat,  mit 
Harnpilzen  versetzt,  schon  nach  einigen  Stunden  deutlichst 
Nitritieaktion  zeigt.  Er  folgert  daraus:  „Es  kann  wohl  kaum 
Zweifel  darüber  walten,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  das 
salpetrichtsaure  Salz  aus  dem  vorhandenen  Nitrate  dadurch 


*)  a.  gl.  Ü.  S.  62. 

2)  a.  gl.  0.  S.  63. 

Kali  1 bau m , Monographien.  VI. 
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entstehe,  dass  einem  Äquivalent  desselben  zwei  Aeq.  Sauer- 
stoffes entzogen  werden,  was  nur  durch  die  oxidirbare  Materie 
des  Harnpilzes  u.  s.  w.  bewerkstelliget  werden  kann.  Auch  ist 
offenbar,  dass  unter  den  erwähnten  Umständen  nicht  nur  nicht 
von  einer  Pilzbildung  die  Rede  sein  kann,  sondern  Pilzmaterie 
notwendig  zerstört  werden  muss“.1)  Wie  sonstige  organische 
Materien  reduzierend  auf  die  Nitrate  einwirken2),  so  nimmt  er 
diese  Fähigkeit  auch  für  die  „Pilzmaterie“  in  Anspiuch.  Eine 
besondere  Eigentümlichkeit  des  Harns  bemerkt  er  bei  seinen 
Versuchen,  nämlich  die,  dass  Harn,  welcher  vor  der  Operation 
gekocht  war,  die  Nitritbildung  sehr  viel  später  eintreten  liess, 
als  ein  Teil  des  gleichen  Harnes,  der  nicht  erhitzt  worden. 
In  gleicher  Weise  verlangsamt  wird  die  Pilzbildung,  und  in 
der  Folge  die  Nitritbildung,  durch  die  Anwesenheit  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd, und  diesem  Gegenstände  wendet  Schönbein  von 
nun  an  eine  vermehrte  Aufmerksamkeit  zu.  So  findet  er,  dass 
die  Blausäure  schon  bei  Verwendung  minimaler  Mengen  hemmend 
einwirkt  auf  eine  Reihe  von  sich  langsam  vollziehenden  Reaktionen. 
Hierher  gehört  u.  a.  die  Umwandlung  von  Nitraten  in  Nitrite 
durch  eine  Anzahl  „organischer  Gebilde“,  ln  einer  ganzen 
Reihe  von  Pflanzen  batte  Schönbein  in  den  verschiedensten 
Teilen  Nitrat  und  daraus  entstandenes  Nitrit  gefunden.  Jetzt 
zeigt  er  ein  ganz  besonderes  Verhalten  an  der  Algenart  dei 
Conferven.3)  Dieselben  sind  selbst  nitritlos,  haben  aber  die 
Eigenschaft,  in  nitrathaltigem  Wasser  Nitrit  zu  bilden,  ein 
Vermögen,  das  sie  mit  einer  Anzahl  anderer  „organischer  Ge- 
bilde“, wie  der  Hefe,  den  Harnpilzen,  den  Pflanzensamen4)  und 
den  Blutkörperchen  gemein  haben.  Diese  besondere  Eigen- 
schaft wird  ihnen  nun  durch  die  Anwesenheit  selbst  sehr  geringer 
Mengen  von  Blausäure  völlig  genommen,  oder  doch  sehr  stark 

beeinträchtigt. 

Seine  Entdeckung  des  Vermögens  der  Blausaure,  eine 


und 


J)  Basel,  Verliandl.  Bd.  4,  1867,  S.  64. 

2)  Vergl.  oben  S.  206  u.  207. 

» „Über  die  Umwandelung  der  Nitrate  in  Nitrite  durch  ( öonferven 
andere  organische  Gebilde.“  Basel,  Verhandl.  Bd^  o,  1868,  S.  15- 
4)  Siehe  „Über  einige  chemische  Eigenschaften  der  Pflanzensaamen. 

' t ■»  t f ho no  a QO 


Basel,  Verhandl.  Bd.  5,  1868,  S.  22. 
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Reibe  spontan  verlaufender  Prozesse  zu  stören , eröffnete  ihm 
ein  so  weites  Feld  neuer  Forschungen,  dass  naturgemäss 
das  Studium  über  die  Nitrifikation  in  der  Folge  zurücktreten 
musste. 

Man  kann  jedoch  sagen,  vom  Jahre  1844  an  datierend 
ziehen  sich  Schönbeins  Untersuchungen,  welche  die  Nitri- 
fikation betreffen,  durch  bis  an  das  Aufhören  seiner  wahrhaft 
fruchtbringenden  Thätigkeit.  Wie  er  anfänglich  sich  bloss  mit 
den  äusseren  Umständen  des  bei  der  Salpeterbildung  vor  sich 
gehenden  Prozesses  befasst,  gelingt  es  ihm  allmählich,  immer 
tiefer  und  eingehender  den  Grundursachen  näher  zu  treten,  und, 
als  er  schliesslich  auf  das  geheimnisvolle  Wirken  niederer 
Organismen  — auf  die  wohl  heute  allenthalben  als  Nitrifika- 
toren  anerkannten  Bakterien  — stösst,  nimmt  sein  Forschungsweg 
ein  jähes  Ende.  Der  Bildung  von  Salpetersäure,  von  ihren 
oder  doch  mit  ihr  nahe  verwandten  Salzen  ebensowohl,  wie  den 
Umständen  und  Verhältnissen,  welche  diese  Bildung,  sei  es 
begünstigend  oder  störend,  beeinflussen,  hat  er  bis  ins  kleinste 
nachgeforscht,  und  mit  welch  glänzendem  Erfolg  dies  ihm  ge- 
lang,  haben  wir  zu  zeigen  versucht.  Es  ist  nur  ein  Teil,  und 
wahrlich  nicht  einmal  ein  grösserer  Teil,  seiner  chemisch-wissen- 
schaftlichen Bethätigung,  den  wir  besprochen  haben,  und  doch 
bildet  er  ein  folgerichtig  und  gut  zusammenfügbares  Ganzes, 
wie  sich  ja  Schönbeins  sämtliche  Werke  durch  ihren  logischen 
Zusammenhang  und  fest  gefügten  Aufbau  auszeichnen. 
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Anorganische  und  organische  „Ozonide 
und  „Antozonide“. 

1848  — 1867. 


Bei  dem  Rückblicke  über  diese  Schönbein  sehen  Auf- 
fassungen, welche  namentlich  in  den  beiden  letzten  Decenmen 
seiner  Thätigkeit  ein  sehr  häufig  berührtes  Thema  der  unge- 
wöhnlich zahlreichen  Abhandlungen  dieser  Periode  bilden,  ist 
yor  allem  daran  zu  erinnern,  dass  die  Mitteilungen  über  das 
schon  1839  an  seinem  Gerüche  bemerkte  ,.Ozon  (s.  o.)  mic 
andrerseits  diejenigen  über  Ozonide  (und  Antozonide)  zunächst 
strenge  auseinanderzubalten  sind.  Denn  während  bekanntlich, 
wie  an  anderer  Stelle  erörtert,  die  allerersten  Beobachtungen  ubei 
die  charakteristisch  riechende  Substanz,  die  spater  den  IS  amen 
Ozon  erhielt,  schon  in  das  ebengenannte  Jahr  1839  ) sowie 
in  das  Jahr  1840 -)  zurückgehen,  hat  später  Schonbein,  um 
mit  dem  Titel  seiner  Abhandlung  (1843)  zu  reden,  „über  die 
Natur  des  eigenthümlichen  Geruches,  welcher  sich  sowohl  am 
positiven  Pole  einer  Säule  während  der  Wasserelectrolyse  wie 
auch  beim  Ausströmen  der  gewöhnlichen  Electncitat  aus  Spitzen 


i\  Yerel.  Basel.  Ber.  vom  13.  März  1839. 

I Wie  wichtig  Schönbein  seine  ersten  Beobachtungen  erschienen, 
erhellt  aus  dem  Umstande,  dass  er  dieselben  nicht  allein  m den  Basler 
Ber  nnd  in  Pocoenb.  Annal.  (Bd.  60,  1840,  S.  6101  andern  fast  gle« 
auch  brieflich  an  Araco  (27.  Aprill840;  vergl  Oompt.  Kend^T  10,  84 
p.  706)  sowie  an  Faraday  (30.  April  1840;  vergl.  Phil,  Mag.  1 ol.  17,  1840, 

p.  293)  mitteilte. 
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entwickelt,"  d.  h.  über  die  chemische  Beschaffenheit  bezw.  Zu- 
sammensetzung seines  Ozons  während  mehrerer  Jahre  wech- 
selnde und  unrichtige  Anschauungen  gehegt  und  ist  erst  um 
das  Jahr  1850 — 52,  insbesondere  befestigt  durch  die  Arbeiten 
von  de  la  Riye  x)  und  die  Versuche  von  Maeignac  2) , zu  der 
bleibenden  Aulfassung  des  neuen  Körpers  als  einer  allotropen 
Modifikation  reinen  Sauerstoffs  übergegangen.  Erst  von  diesem 
Zeitpunkte  an  ist  in  seinen  Schriften  die  Rede  zunächst  von 
„Ozoniden“,  welche  ihren  Sauerstoff  im  Ozonzustande  enthalten, 
und  später  von  „Antozoniden“,  in  denen,  nach  der  allmählich 
Gestalt  gewinnenden  Theorie  der  „Sauerstoffpolarisation“,  eine 
anderweitige,  gewissermassen  im  polaren  Gegensatz  zu  Ozon 
stehende  allotrope  Sauerstoffart,  — das  vielumstrittene,  von 
Schönbein  bis  zuletzt  festgehaltene  „Antozon“  angenommen 
wurde.  Wenn  auch  von  1850  an  bis  1868  meines  Wissens 
keine  Arbeit  mit  der  Überschrift  „Ozonide  oder  Antozonide“ 
nachweisbar  ist,  so  werden  diese  beiden  Ausdrücke  von  jener 
Zeit  an  nur  um  so  häufiger  in  allen  Abhandlungen  verwendet, 
in  denen  von  Oxydationswirklingen  und  von  dem  merkwürdigen 
gegenseitigen  Verhalten  gewisser,  schlechtweg  als  „Oxydations- 
mittel“  betrachteter  Verbindungen  die  Rede  ist;  und  es  traten 
nach  und  nach  diese  Ausdrücke  in  den  Schönbein ’schen  Auf- 
sätzen in  immer  präziserer  und  schärferer  Weise  als  stehende 
Bezeichnungen  zweier  nach  seiner  Meinung  ihrer  chemischen 
Natur  nach  erheblich  differierender  Klassen  von  Sauerstoflf- 
vei bindungen  auf.  Obwohl  nun  infolge  der  Streichung  des 
„Antozons“  aus  dem  Lehrgebäude  der  Chemie  auch  die  Be- 
zeichnung „Antozonide“  dahin  fallen  musste,  und  höchstens  der 
Ausdruck  „Ozonide“  als  Andeutung  gewisser  chemischer  Eigen- 
schaften verschiedener  Sauerstoffverbindungen  noch  einige  Be- 
rechtigung beanspruchen  darf,  so  mag  immerhin  darauf  hinge- 
wiesen werden,  dass  eine  nicht  geringe  Zahl  der  in  den  Schön- 
BEiN’schen  Arbeiten  niedergelegten,  fast  ungezählten  Beob- 
achtungen wohl  auch  heute  noch  durch  die  Anschauungen. 

0 Vergl.  Basel,  Ber.  Bd.  7,  S.  11:  ferner  Compt.  Rend.  Vol  20  1845 
p.  1291.  ’ » 

2)  Vergl.  PoGGEND.  Anna!.  Bd.  «5,  1845,  S.  75;  Compt,  Rend.  Vol.  20 
1845,  p.  808.  f 
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welche  an  Stelle  der  Ozon-  und  Antozon-Theone  ihres  Auto 
getreten  sind,  nicht  befriedigend  erklärt  werden  “ 
als  ebensoviele  Fragezeichen  dastehen  wurden  wenn  sie  ube 
haupt  aus  den  Zeitschriften  in  die  chemische  Literatur,  d.  . 
in  die  Hand-  und  Lehrbücher  übergegangen  waren.  Hoch 
hier  nicht  der  Ort  zu  weiteren  Besprechungen  über  diesen 

FUU  Wenn  die  zahlreichen  Abhandlungen,  in  denen  die  Namen 
Ozon  und  Antozon,  Ozonide  und  Antozonide  in  verschiedenem 
Zusammenhänge  des  Inhaltes  verkommen,  durchgangen  und 
verglichen  werden,  so  gelangt  man  mehr  und  mehr  zu 
Überzeugung,  dass  die  Ansichten  und  Versuche  über  Ozon  und 
Antozon  die  Anschauungen  Uber  Ozonide  und  Antozonide  öfter, 
ebenso  beeinflusst  haben,  wie  anderseits  die  Beobachtungen 
und  daraus  abgeleiteten  theoretischen  Meinungen  über  d es 
zwei  Klassen  von  Oxyden  bezw.  Säuren  auf  die  theoretischen 
Annahmen  hinsichtlich  der  Existenz  zweier  allotroper  im  po- 
laren Gegensatz  stehender  Modifikationen  freien  Sauerstoffs  ein- 
wirken mussten.  So  wenig  diese  gegenseitigen  Beeinflussungen 
der  auf  Versuche  mit  freiem  und  anderseits  mit  gebundenem 
aktivem  Sauerstoff  sich  stützenden  theoretischen  Anschauungen 
sich  in  den  ScHÖNBEiu’schen  Arbeiten  für  jeden  einzelnen 
Fall  klar  und  scharf  verfolgen  und  nachweisen  lassen,  so  er- 
scheinen sie  uns  doch  a priori  verständlich  sobald  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  Schonbein  bis  zum  Ende  seiner  Lebens- 
arbeit die  Auffassung  vertrat,  dass  die  von  ihm  angenommenen 
beiden  aktiven  Sauerstoffmodifikationen  („Ozon“  und  ..Antozon-) 
sowohl  im  freien  Zustande  als  in  Verbindung  mit  verschiedenen 
Elementen,  in  Form  von  Oxyden  und  Superoxyden  zu  bestehen 
vermögen.  Und  dieses  Festhalten  des  „Altmeisters  unter  den 
Experimentatoren  mit  Ozon“  >)  an  der  Ansicht  über  die  Existenz 
-zweier  in  einem  gewissen  polaren  Gegensätze  zu  emandei 
stehender  allotroper  Sauerstoffzustände  hinwieder  wird  erklärlich, 
wenn  wir  bedenken,  dass  Schönbein  während  einer  Beilie  von 

' i)  So  nennt  ilm  mit  Recht  0.  Engi.ee  in  dem  Vorworte  seiner 
klassischen  Schrift  über  Ozon  (Historisch-Kritische  Studien  über  Ozon  ; in 
Verband],  der  kaiserl.  Leopoldin.-Carolin.  Deutsch.  Acad.  der  Naturforsche. , 

Heft  15.  Halle  1879). 
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Jahren  durch  die  Ergebnisse  hervorragender  Forscher  wie 
Clausius  3)  und  Meissner  in  seinen  Anschauungen  bestärkt 
wurde,  während  anderseits  freilich  die  entgegenstehenden,  eine 
Kritik  der  Antozonfrage  in  sich  schliessenden  Beobachtungen 
anderer  namhafter  Chemiker,  wie  u.  a.  Berthelot  3),  Welt- 
zien4),  Brodle5 *),  y.  Babo  ö)  und  Claus7)  für  ihn  nicht  die- 
jenige Beweiskraft  zu  haben  schienen,  die  zu  einem  vollen  Ver- 
zicht auf  seine  bisherigen  theoretischen  Ansichten  erforderlich 
gewiesen  wäre.  Dazu  kommt  noch  die  den  Kritikern  Schönbeins 
als  Milderungsgrund  nahe  zu  legende  Thatsache,  dass  die 
entscheidenden  Versuche  von  Soret  8),  wrelche  über  die 
Konstitution  des  Ozons  Aufschluss  gaben  (1865  und  1867)  in 
die  letzten  Lebensjahre  des  Ozonforschers  fielen,  die  wichtige 
Arbeit  von  Engler  und  Nasse  9 10)  (1870)  aber,  aus  welcher  die 
Nichtexistenz  des  Antozons  und  somit  auch  der  „Antozonide“ 
gefolgert  wuide,  erst  nach  seinem  Tode  (1868)  erschien. 

Die  ersten  Abhandlungen  Schönbeins,  in  denen  er,  nach- 
dem allerdings  schon  mehrere  Publikationen  „über  verschiedene 
Zustände  des  Sauerstoffs“  vorangegangen  waren,  sich  namentlich 
auf  Grund  der  gegenseitigen  Zersetzung  verschiedener  von  ihm 
näher  studierter  Sauerstoffverbindungen  in  präziserer  Weise 
über  die  Existenz  von  Ozoniden  und  Antozoniden  aussprach, 
fallen  abgesehen  von  einer  interessanten  kleinern  Arbeit 

„Das  Bleisuperoxyd  mit  dem  Ozon  verglichen“  (1849)  3 °)  

in  die  Jahre  1858  und  1859.  Der  wichtigste  der  bezüglichen 

3)  Poggend.  Annal.  Bd.  103,  1858.  S.  644  und  Bd.  121,  1864.  pp  250 
u.  330. 


-)  „Untersuchungen  über  den  Sauerstoff“,  Hannover  1863,  und  „Neue 
Untersuchungen  über  den  elektrischen  Sauerstoff“,  Göttingen  1869 ; vergl. 
auch  Jahresber.  der  Chem.  1863,  S.  126. 

3)  Annales  de  Chimie  (3)  T.  58,  1860,  p.  426. 

4)  Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie,  T.  115.  p.  121  u T 138 
p.  129. 

5)  London  Boy.  Soc.  Proc.  Yol.  11,  1862,  p.  442. 

8)  Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie,  Suppl.  T.  2.  p.  265. 

Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie,  T.  140,  p.  348. 

s)  Annales  de  Chimie  (4)  T.  7,  1866,  p.  113;  Compt,  Bend.  T 61 
1865.  p.  941. 

9)  Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie.  T.  154,  p.  215. 

10)  Basel,  Ber.  Bd.  9 S.  18;  Poggend.  Annal.  Bd.  78,  1849,  S.  162. 
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Aufsätze  ist  betitelt:  „Über  die  gegenseitige  Katalyse  einer 
Reihe  von  Oxyden,  Superoxyden  und  Sauerstoffsäuren  und  die 
chemisch-gegensätzlichen  Zustände  des  in  ihnen  enthaltenen 
thätigen  Sauerstoffs“. 1)  Nachdem  Schönbein  schon  in  der 
oben  citierten  Abhandlung  über  Bleisuperoxyd  die  specifischen 
oxydierenden  Eigenschaften  dieser  Verbindung  mit  denjenigen 
des  Ozons  verglichen  und  für  eine  Reihe  von  Wirkungen,  die 
Analogie  nachgewiesen  hatte  (—  Oxydation  des  Zinns,  Zinks, 
Cadmiums,  Kupfers,  Eisens  und  Silbers,  der  Manganoxidulsalze, 
Ferro-  und  Staunosalze,  des  Niederschlages  aus  Ferro cyankalium 
und  Ferrosalz,  der  Indigolösung  und  anderer  Pigmente  etc.  — ), 
ohne  jedoch  an  dieser  Stelle  schon  das  Bleisuperoxyd  als 
„Ozonid“  zu  bezeichnen,  erörterte  er  nunmehr  in  der  zuletzt  ge- 
nannten Arbeit,  welche  freilich  nahezu  10  Jahre  später  erschien, 
in  eingehender  Weise  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  die  nach 
seiner°Meinung  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  von  Super- 
oxyden, zum  Teil  auch  von  Oxyden  und  Sauerstoffsäuren  be- 
stehenden kardinalen  Unterschiede,  welche  er,  wie  es  der  Titel 
des  Aufsatzes  ausdrückt,  mit  aller  Bestimmtheit  auf.  „chemisch 
gegensätzliche  Zustände  des  in  ihnen  enthaltenen  thätigen  Sauer- 
stoffs“ zurückzuführen  sucht.  Und  zwar  stützt  er  diese  seine 
Ansicht  auf  die,  unter  Freiwerden  gewöhnlichen  Sauerstoffs 
vor  sich  gehende  gegenseitige  Zersetzung  verschiedener  Super- 
oxyde, welche  Erscheinung  er  durch  eine  bei  Kontakt  der  be- 
treffenden Verbindungen  eintretende  Zustandsveränderung,  d.  li. 
durch  eine  sogenannte  Depolarisation  eines  Teiles  des  Sauer- 
stoffs in  beiden  aufeinander  reagierenden  Substanzen  erklärt. 
Anknüpfend  an  die  bereits  von  Thenard  und  von  -Wühler 
beobachtete  Thatsache  der  Zerlegung  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes durch  die  Oxyde  der  edlen  Metalle,  sowie  durch  das 
Blei-  und  Mangansuperoxyd,  bespricht  Schönbein  zunächst  die 
gegenseitige  Zerlegung  bezw.  Reduktion  unter  Sauerstoftent- 
wickelung,  welche  bei  Zusammentreffen  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes nicht  allein  mit  ozonisiertem  Sauerstoff,  sondern  vor 
allem  mit  den  in  gewissen  Säuren  gelösten  Superoxyden  des 


i)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  113;  Jouru.  Prakt.  Chem.  Bd.  77,  1859 
p.  129;  Poggend.  Annal.  Bd.  105,  1858,  S.  268. 
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Mangans,  Bleis  und  Silbers,  sodann  auch  mit  an  gesäuerten 
Lösungen  der  Chromsäure  und  Übermangansaure,  beobachtet  wird ; 
zugleich  lasst  er  die  mitgeteilten  Daten  in  den  Satz  zusammen: 
Aus  den  oben  angeführten,  wie  auch  aus  den  bereits  von 
Thenard  ermittelten  Thatsachen  geht  somit  hervor,  dass  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  das  Vermögen  zukommt,  schon  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  aus  einer  nicht  kleinen  Anzahl  von 
Verbindungen  entweder  deren  ganzen  Sauerstoffgehalt  oder 
nur  einen  Theil  desselben  in  Freiheit  zu  setzen,  indem  HO., 
dabei  selbst  die  Hälfte  seines  eigenen  Sauerstoffes  verliert,1) 

Ganz  besondere  Beachtung  verdient  nun  die  Thatsache, 
dass  die  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalysirten  Oxyde. 
Superoxyde  und  Säuren  entweder  all  ihren  Sauerstoff,  wie  das 
Silber-  oder  Golaoxyd  oder  nur  einen  Theil  desselben,  wie  das 
Bleisuperoxyd  oder  die  Übermangansaure  im  activen  Zustande 
enthalten,  wie  diess  aus  dem  ausgezeichneten  oxydirenden  Ver- 
mögen dieser  Verbindungen  deutlich  genug  erhellt.  Aus  dem 
gleichen  Grunde  lässt  sich  das  nämliche  auch  von  der  Hälfte 
des  im  V\  asserstoffsuperoxyd  enthaltenen  Sauerstoffes  sagen. 

Eine  zweite,  ebenso  beachtenswerte  Thatsache  ist  die, 
dass  nach  meinen  Untersuchungen  der  durch  die  gegenseitige 
Katalyse  der  erwähnten  Verbindungen  in  Freiheit  gesetzte 
Sauerstoff  durchaus  nicht  mehr  activ  ist,  sondern  ganz  so,  wie 
der  aus  den  gleichen  Verbindungen  unter  dem  Einfluss  der 

Wärme  entwickelte,  d.  h.  wie  gewöhnlicher  Sauerstoff  sich 
verhält.“ 

Ungeachtet  gewisser  Oxydationswirkungen,  die  dem  Wasser- 
stoffsuperoxid eigentümlich  sind  und  die  auch  Schönbein  ver- 
anlassten,  in  demselben  (s.  o.)  einen  Teil  des  Sauerstoffs  in 
aktivem  Zustande  anzuuehmen,  war  ihm  gerade  beim  Studium 
der  katalytischen  Erscheinungen,  die  bei  Kontakt  dieser  Ver- 
bindungen mit  gewissen  Oxyden  und  Säuren  eintreten,  das 
reducierende  Verhalten  nicht  entgangen,  welches  jenes 

*)  Vergl.  hinsichtlich  dev  Reduktion  von  Ozoniden  durch  Wasser- 
stoffsuperoxyd die  von  Bayley  (Phil.  Mag.  Yol.  5,  1878,  pp.  7—126),  Ber- 
thelot (Annales  de  Chimie  T.  21,  1880,  p.  146)  und  Traube  (mehrere  Ab- 
handlungen in  Berliner  Chem.  Ges.  Ber.  Bd.  8—23,  1875-1890)  auff  e- 
stellten  Hypothesen. 


218 


Superoxyd,  dieser  seiner  Bezeichnung  zum  Trotze,  in  so  vielen 
Fällen  aufweist  und  welches,  durch  zahlreiche  neuere  Beo  j- 
achtungen weiter  bestätigt,  bekanntlich  eine  eigenartige  neue 
Formulierung  desselben  sowie  eine  von  der  bisher  geläufigen 
Annahme  etwas  abweichende  Auffassung  seiner  Beziehung  zum 
Sauerstoff  veranlasst  hat.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  hier  die 
Worte  wiederzugeben,  in  denen  der  Verfasser  der  m Ke  e 
stehenden  Arbeit  auf  diesen  Charakter  als  Reduktionsmittel 

hmdeiffeU  ^ sagen>  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd 

sowohl  zum  freien  ozonisirten,  - als  auch  zu  dem  aktiven  Sauer- 
stoff der  Übermangansaure,  des  Bleisuperoxyds  u.s.w.  vue 
ein  oxydirbarer  oder  reducirender  Körper,  z.  B.  also  wie  die 
schweflichte  Säure  sich  verhalte,  welche  bekanntlich  den  freien 
ozonisirten  Sauerstoff  augenblicklich  zum  Verschwinden  bringt, 
wie  auch  die  Lösungen  der  Übermangansaure,  des  essigsauren 
Mangansuperoxydes  u.s.w.  sofort  entfärbt,  wobei  sie  sic  i 
durch  Aufnahme  des  freien  oder  gebundenen  activen  Sauer- 
stoffes zu  Schwefelsäure  oxydirt.  Der  Unterschied  zwisc  len 
SO.,  und  HO,  besteht  nur  darin,  dass  bei  Anwendung  der 
schweflichten  Säure  sowohl  der  freie  ozonisirte,  — als  auch  der 
gebundene  active  Sauerstoff  der  übermangansaure  u.  s.  u . 
wieder  eine  chemische  Verbindung  eingeht,  während  durch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  dieser  gleiche  Sauerstoff  in  gewo  nJ 
liehen  verwandelt  und  eben  dadurch  in  Freiheit  gesetzt  wird, 
Wie  wenig  übrigens  Schönbein  bei  seinen  Versuchen  ubei 
die  gegenseitigen  Einwirkungen  gewisser  Superoxyde  und  Sauer- 
stoffsäuren aufeinander  von  der  ihm  damals  noch  fremden  oder 
wenigstens  unannehmbar  erscheinenden  Auffassung  des  gewöhn- 
lichen freien  Sauerstoffs  als  doppelatomiges  Molekül  beeinflusst 
wurde,  und  wie  weit  entfernt  er  demnach  von  der  spater  be- 
sonders durch  die  SoRET’schen  Untersuchungen  (s  o.)  bew>e' 
senen  und  gerade  in  letzter  Zeit  durch  neuere  Dichtigkeitsbe- 
stimmungen flüssigen  ozonisierten  Sauerstoffs1)  gestutzten  Ansicht 
über  die  Dreiatomigkeit  des  Ozonmoleküls  und  von  der 


i)  Yergl.  Ladenburg, 
Ozons.  Berlin,  Chem.  Ges. 


Ueber  Molekulargewicht  und  Dichtigkeit  des 

Ber.,  Bd.  32,  1899,  p.  22L 
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leitung  der  Eigenschaften  des  Ozons  oder  „beweglich  thätigen 
Sauerstoffs“  aus  dieser  seiner  Konstitution  gewesen  sein  mag. 
geht  u.  a.  aus  einem  weiteren  Passus  derselben  Abhandlung 
hervor,  welcher  hier  gleichfalls  eine  Stelle  finden  mag,  weil 
derselbe  für  Schönbeins  Betrachtungsweise  einer  sog.  ,, De- 
polarisation“ des  Sauerstoffs  charakteristisch  ist.  Er  lautet : 
„Dem  Gesagten  gemäss  sieht  es  also  so  aus,  als  ob  der  thätige 
Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  sowohl  zum  freien  ozoni- 
sirten  — als  auch  zu  dem  gebundenen  activen  Sauerstoff  der 
Übermangansaure  u.s.w.  (um  die  BERZELius’sche  electroche- 
mische  Sprache  zu  reden)  wie  ein  electro-positives  Element 
sich  verhalte,  und  ein  Equivalent  desselben  mit  einem  Equi- 
valente-  des  freien  ozonisirten  oder  des  gebundenen,  activen 
Sauerstoffs  der  Metallsäure  u.  s.  w.  eine  Art  von  chemischer 
Verbindung  eingehe,  um  den  gewöhnlichen  oder  unthätigen 
Sauerstoff  zu  erzeugen. 

Kein  Chemiker  wird  jedoch  geneigt  sein,  anzunehmen, 
dass  es  zwei  stofflich  verschiedene  Sauerstoffarten  gebe,  aus 
welchen  der  gewöhnliche  Sauerstoff  zusammengesetzt  sei,  und 
natürlich  bin  auch  ich  weit  davon  entfernt,  eine  wie  mir 
scheint  so  gänzlich  unstatthafte  Annahme  machen  zu  wollen. 
Wohl  aber  habe  ich  die  Meinung,  dass  die  erwähnten  Fälle 
der  gegenseitigen  Katalyse  des  Wasserstoffsuperoxydes  und 
einer  Reihe  sauerstoffhaltiger  Verbindungen  der  schon  längst 
von  mir  gehegten  und  vor  einiger  Zeit  auch  öffentlich  ausge- 
sprochenen Vermutung1)  günstig  seien,  gemäss  welcher  der 
Sauei  stoft  fähig  ist,  in  zwei  thätigen,  wie  plus  und  minus  zu 
einander  sich  verhaltenden  Zuständen  zu  existiren : als  positiv- 
activer  und  negativ  - activer  Sauerstoff  oder  symbolisch  aus- 
gedrückt als  © und  0,  oder,  wenn  man  für  den  durch  Elec- 
tricität  oder  Phosphor  activirten  Sauerstoff  der  Kürze  halber 
den  von  mir  vorgeschlagenen  Namen  (Ozon)  beibehalten  will, 
als  Ozon  und  Antozon.  Es  würden  mit  andern  Worten  diese 

ff  Vergl.  die  Abhandlung  „Ueber  verschiedene  Zustände  des  Sauer- 
stoffes (Eine  Zusammenstellung  der  bis  dahin  ermittelten  Thatsachen)-', 
Liebig’s  Annalen  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  99,  1856,  S.  257;  sowie  Ueber 
die  verschiedenen  Zustände  des  Sauerstoffes“,  Schweizer.  Naturf.  Gesell. 
Verhandl.,  La  Chaux-de-Fonds.  1855,  S.  214. 
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beiden  Zustände  so  sein,  dass  ein  Equivalent  der  einen  Sauer- 
stoffart und  ein  Equivalent  der  andern  Art  bei  ihiem  u 
sammentreffen  zu  gewöhnlichem  oder  untliätigem  Sauerstoti 

'sich  ausgliche.“  .......  . , 

Die  hier  in  Rede  stehende  Abhandlung  beschäftigt  sich 

aber,  wie  der  Titel  andeutet,  nicht  allein  mit  der  Wirkung  des 
Wasserstoffsuperoxydes  auf  Superoxyde  von  den  Eigenscha  en 
des  ozonisierten  Sauerstoffs,  sondern  namentlich  auch  mit  dem 
Bariumsuperoxyd,  von  dem  gezeigt  wird,  dass  dasselbe  z.  B. 
mit  den  Lösungen  von  Mangan-  oder  Bleisuperoxyd  m Essig- 
säure, oder  mit  den  Lösungen  von  Silbersuperoxyd  in  ver- 
dünnter Salpetersäure,  oder  auch  nur  mit  Silbernitratlosung 
reichlich  Sauerstoff  entwickelt,  während  sich  infolge  gegen- 
seitiger Reduktion  der  Superoxyde  einerseits  Barytsalz,  ander- 
seits Man gan oxydul-,  Blei-  und  Silbersalz  bilden.  Schonbein 
fügt  mit  Bezug  auf  diese  Erscheinungen  die  Bemerkung  bei: 
Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dass  das  Baryumsuperoxyd 
ähnlich  oder  vielmehr  gleich  dem  Wasserstoffsuperoxyd  zu  den 
Superoxyden  der  ersten  Gruppe  oder  zu  den  Ozomden  im 
Allgemeinen  sich  verhält.  Freilich  könnte  man  auchannehmen, 
dass  in  allen  vorhin  angeführten  Fällen  sich  erst  Wassersto  - 
Superoxyd  bilde  und  es  das  Letztere  sei,  welches  die  beschrie- 
benen katalytischen  Wirkungen  hervorbringe.  Indessen  kommt, 
wie  mir  scheint,  die  Sache  auf  das  Gleiche  heraus;  denn  es 
ist  doch  immer  der  im  Baryumsuperoxyd  enthaltene  active 
Sauerstoff,  welcher  die  besagten  Wirkungen  verursacht,  und  es 
kann  desshalb  auch  gleichgültig  sein,  ob  man  diesen  Sauersto 
erst  vorher  noch  an  das  Wasser  treten  oder  ihn  unmittelbar 

vom  Baryumsuperoxyd  aus  wirken  lässt. 

Die  vorgebrachten  Thatsachen  veranlassen  denn  auch 
Schönbein,  zum  ersten  Male  in  diesem  Aufsatze  zwei  Kate- 
gorien von  Superoxyden  durch  besondere  Namen  scharf  zu 
unterscheiden,  nachdem  er  deren  wichtigste  Divergenzen  un 
chemischen  Verhalten  näher  präzisiert  hat.  Er  thut  dies  mit 
den  Worten : „Da  in  der  Folge  von  den  beiden  Gruppen  von 
Superoxyden  noch  oft  die  Rede  sein  wird,  so  werde  ich  der 
Kürze  halber  bisweilen  die  Superoxyde  der  ersten  1UPP® 
Ozonide“  und  diejenige  der  zweiten  Gruppe  „Antozomc  e 

* ? 
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nennen,  zu  welchen  beiden  Abtheilungen  jedoch,  wie  sich  diess 
später  zeigen  wird,  noch  andere  Sauerstoffverbindungen  ge- 
hören, als  diejenigen,  welche  man  bisher  Superoxyde  genannt 
hat.“ 

Bekanntlich  zählte  Schönbein  in  dieser  und  seinen  spätem 
Arbeiten  zu  den  „Ozoniden“  vornehmlich  die  Superoxyde 
des  Silbers,  Wismuts,  Bleis,  Mangans,  Nickels,  Kobalts  u.s.  w., 
ferner  die  Übermangansaure,  Vanadinsäure,  Chromsäure,  unter- 
chlorige  und  salpetrige  Säure  u.s.w.,  während  er  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd, sowie  die  Superoxyde  der  Alkalimetalle  und 
des  Bariums,  Strontiums  und  Calciums  als  „Antozonide“ 
bezeichnete.  Oie  auf  Beobachtungen  fussenden  Beweggründe 
fiii  diese  Klassifikation  der  Antozonide  werden  von  Schönbein 
in  zwei  weitern  Arbeiten:  „Über  den  Zustand  des  thätigen 
Sauerstoffs  der  Superoxyde  des  Kaliums  und  Natriums“  ])  und 
„Übei  das  A erhalten  des  Superoxydes  des  AVasserstoffs  und 
dei  alkalischen  Metalle  zu  den  mangan-  und  eisensauren  Salzen“ '■) 
nähei  dargelegt.  Von  besonderer  Beweiskraft  für  die  von  ihm 
\ei  suchte  Einteilung  der  Superoxyde  war  für  Schönbein 
namentlich  auch  die  gegenseitige  Katalyse  des  Wasserstoff- 
superoxydes und  der  unterchlorigsauren  Salze  :{),  welch  letztere 
er  schon  in  frühem  Arbeiten  als  Verbindungen  ozonidischer 
Natur  beschrieben  hatte;  ganz  besonders  aber  eine  Beobach- 
tungsreihe 4),  deren  Ergebnisse  in  der  chemischen  Litteratur 
unbekannt  geblieben  sind  und  nach  welcher  zur  Entfärbung 
einer  wasserstoffsuperoxydhaltigen  Indigolösuug  durch  Perntam 
ganat-  oder  Hypochloritlösungen  je  nach  Umständen  das  50- 
bis  60  fache  derjenigen  Menge  dieser  Salze  erfordert  wird, 
welche  bei  Abwesenheit  jenes  Superoxydes,  also  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  zur  vollständigen  Bleichung  hinreicht. 


0 Basel,  VerhanclI.  Bd.  2,  S.  146;  Poggend.  Anna!.  Bd.  104,  1858, 
S.  310. 

*)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2.  S.  161;  Journ.  Prakt.  Cliem.  Bd.  77,  1850. 
S.  276. 

•)  Basel,  A erhandl.  Bd.  2,  S.  153;  Journ.  Prakt.  Cliem.  Bd.  77.  1859. 
S.  269. 

^4)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  155;  Journ.  Prakt.  Cliem.  Bd.  77.  1859. 
S.  271. 
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Da  diese  Hemmungswirkung  durch  die  oben  mehrfach  erwähn  e 
katalytische  Wirkung  zu  erklären  ist,  so  sckhesst  Schonbein 
aus  derselben  mit  Recht,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  jenen 
oxydierenden  Salzen  gegenüber  sich  als  ein  oxydierbarerer,  resp. 
stärker  reduzierender  Körper  verhält,  als  das  Indigblau.  Und 
im  weitern  hat  der  scharfsinnige  Beobachter  in  diesen  Ersc  ei- 
n ungen  einen  schlagenden  Beweis  dafür  gesehen,  dass  der 
.Status  nascendi“  ohne  Einfluss  auf  die  intensivere  chemische 
Wirkung  des  Sauerstoffs  sei,  letztere  vielmehr  von  einem  be- 
sondern  („allotropen“)  Zustand  dieses  Elementes  abhange 

Wenn  nun  auch,  um  auf  die  Schönbein  sehe  Einteilung 
der  Superoxyde  und  analoger  Sauerstoffverbindungen  in  „Ozo- 
nide“  und  „Antozonide“  zurückzukommen,  späterhin  durch 
Bkodie  (s.  o ),  durch  Weltzien  (s.  o.)  und  durch  Englek  uni 
Nasse  (s.  o.)  gezeigt  worden  ist,  dass  entgegen  dem  nach 
Schön  BEINS  Annahme  bestehenden  durchgreifenden  Merkmale 
der  Ozonide  und  Antozonide  bei  Einwirkung  auf  Salzsaure 
(Entbindung  von  Chlor  durch  die  erstem,  z.  B.  Bleisuperoxyd, 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  durch  die  letztem,  z.  B. 
Bariumsuperoxyd),  sowohl  die  letztgenannte  Verbindung  als 
das  Wasserstoffsuperoxyd  unter  besondern  Konzentra  ions- 
und  Temperaturbedingungen  aus  Salzsäure  Chlor  entwickeln, 
ia  sogar  unter  gewissen  Umständen  die  Bildung  von  gewöhn- 
lichem Ozon  veranlassen,  und  wenn  deshalb  vielleicht  jene  allzu 
künstliche  Scheidung,  wenigstens  in  der  Fassung  Schonbeins, 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann,  so  haben  doch  le 
inzwischen  verflossenen  40  Jahre  noch  keineswegs  volle  Klar- 
heit Uber  alle  die  chemischen  Vorgänge  zu  verbreiten  vermocht. 
welche  Schönbein  schon  in  seinem  1859  erschienenen  Aufsatze 
. Über  die  chemische  Polarisation  des  Sauerstoffs“  ])  beschrieben 
hat  und  zu  denen  sich  zahlreiche  spätere  Beobachtungen  des- 
selben Chemikers,  sowie  verschiedener  anderer  Forscher  a,us 
neuerer  Zeit  gesellt  haben.  Die  Erscheinungen  welche  der 
Autor  dieser  Abhandlung  in  den  drei  Abschnitten : Uber  die 
1.  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors , 2.  bei  dei 


>)  Basel,  Verband!.  Bd.  2,  S.  251;  Jonrn.  Prakt,  Chem.  Bd.  78,  1859, 
S.  63;  Poggend.  Anna).  Bd.  108,  1859.  S.  4<1. 
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langsamen  Verbrennung  des  Äthers  und  3.  bei  der  Wasser- 
elektrolyse stattfindende  chemische  Polarisation  des  Sauerstoffs 
«‘ingehend  beschrieben  hat,  lassen  auch  heute  noch  in  mehr 
als  einem  Palle  verschiedene  Deutung  zu;  ja,  manche  von 
Schönbein  schon  damals  konstatierte  Thatsachen  erscheinen 
uns  heute  kaum  weniger  merkwürdig,  als  zu  jener  Zeit. 

Wenn  nun  aber  in  den  obigen  Erörterungen  absichtlich 
nur  von  anorganischen  Superoxyden,  bezw.  „Ozoniden“  und 
,,Antozonidenu  die  Rede  gewesen  ist,  so  giebt  die  oben  be- 
sprochene Arbeit  des  Jahres  1859  Anlass,  darauf  hinzuweisen, 
dass  Schönbein  von  diesem  Zeitpunkte  an,  ja  zum  Teil  schon 
m Vlßl  früher  erschienenen  Abhandlungen  in  konsequenter 
Weise  die  Existenz  von  organischen,  nach  ihrem  chemischen 
Verhalten  den.  anorganischen  Superoxyden  beider  Kategorien 
analogen  Verbindungen  darzuthun  suchte.  Auf  diese  Beob- 
achtungen wird  teilweise  in  einem  andern  Abschnitte  zurück- 
gekommen sein ; es  sollen  deshalb  hier  nur  wenige  der  wich- 
tigsten Fakta  hervorgehoben  werden,  welche  Sciiönbein  zur 
Annahme  organischer  Superoxyde  „ozonidischer“  und  ..anto- 
zonidischer"  Natur  geführt  haben. 

Die  eine  Gruppe  von  Erscheinungen  umfasst  das  Verhalten 
gewisser  ätherischer  Oie,  insbesondere  des  Terpentinöls  zu 
Sauerstoff ; eine  weitere  Beobachtungsreihe  beschlägt  die  Bildung 
ozonidischer  V erbindungen  bei  Einwirkung  des  Luftsauerstoffs 
auf  gewisse  Pflanzenauszüge,  und  endlich  bestätigte  und  ergänzte 
Schonbein  die  von  anderer  Seite  gemachten  Beobachtungen 
über  den  ozomdischen  Charakter  einer  bekannten,  krystallisier- 
baren  organischen  Substanz,  welcher  sich  in  dieser  Richtung 
in  neuerer  Zeit  noch  mehrere  andere  beigesellt  haben. 

Schon  im  Jahre  1851  finden  wir  eine  erste  Arbeit  Schön- 
beins „Uber  die  Beladung  des  Terpentinöls  mit  Sauerstoff"  l), 
welcher  nach  kurzer  Frist,  sowie  in  spätem  Perioden  noch 
mehrere  weitere  Abhandlungen  folgten,  wie  er  denn  gerade 
über  diesen  Gegenstand  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Beobachtungs- 
daten veröffentlicht  hat.  Seine  Versuche,  welche  nur  eine  be- 


) Basel,  Ber.  Bd.  10,  pp.  10,  11  u.  13;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd  52 
, S.  183  u.  187,  u.  Bd.  53,  1851,  S.  65 


sondere  Abteilung  seiner  eingehenden  und  langjährigen  Studien 
über  die  langsamen  Oxydationen  bilden,  hatten  ihn  mehr  und  me  i 
zu  der  Ansicht  geführt,  dass  das  Terpentinöl  bei  seiner  spontanen 
Oxydation  einen  Teil  des  Luftsauerstoffs  in  dem  Zustande  und 
mit  den  Eigenschaften  auf  nimmt,  welche  dem  chemischen  \ ei- 
halten  eines  bekannten  typischen  Superoxydes,  nämlich  des 
Wasserstoffsuperoxydes  entsprechen,  und  dass  demnac  as 
sogenannte  ,ozonisirte“  Terpentinöl  bestimmte  Mengen  eines 
organischen  Superoxydes,  d.  h.  eines  dem  genannten  anorganischen 
Superoxyde  analogen  „ Antozonides“  enthalte.  Die  experimentellen 
Belege  für  diese  Annahme  hat  er,  von  mehreren  kleinern  Au  - 
Sätzen  abgesehen,  namentlich  in  der  Arbeit  des  Jahres  1858  „Uber 
den  chemischen  Zustand  des  im  ozonisirten  Terpentinöle  ent- 
haltenen übertragbaren  Sauerstoffs"  ')  niedergelegt.  ^ r 
darin  besonders  auf  die  Thatsache  hin,  dass  das  „ozomsirte*  ) 
Öl  in  gleicher  Weise  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd  bzw.  dessen 
Lösungen  durch  ein  intensiv  reduzierendes  Vermögen  gegenüber 
Bleisuperoxyd  oder  dem  durch  diesen  Körper  aus  Guajakharz 
gebildeten  „Guajakozonid“  d.  h.  Guajakblau,  sowie  auch  gegen- 
über Übermangansäure  und  Chromsäure  ausgezeichnet  ist,  unc 
zieht  daraus  den  Schluss,  dass  im  „ozonisirten“  Terpentinöle 
eine  jenem  „antozonidischen“  Superoxyde  sehr  ähnliche  organische 
Verbindung  enthalten  sein  dürfte.  Seine  einfache  Beweisführung 
lautet  (1  c ) • „Wie  in  dem  vorhin  erwähnten  Aufsatze  (s.  o. 
Über  die  gegenseitige  Katalyse  einer  Reihe  von  Superoxyden 
etc.“)  gezeigt  worden,  gehört  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  den 
ausgezeichnetsten  Antozoniden  und  darf  es  als  ihr  Typus  ange- 
sehen werden,  weshalb  dasselbe  auch  als  Anhaltspunkt  iur  die 
Ermittelung  der  Zuständlichkeit  des  in  einer  Substanz  ent- 
haltenen thätigen  Sauerstoffs  dienen  kann.  , 

Verhält  sich  nämlich  eine  in  dieser  Hinsicht  zu  piufeut 


i)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  139;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  77,  1859. 

S 257  • Poggend.  Annal.  Bd.  104,  1858,  S.  307. 

Es  bleibt  aus  verschiedenen  Gründen  zu  bedauern,  dass  dieser 

Ausdruck  in  den  ScHÖHBEiN’schen  Arbeiten,  wie  in  der  spätem  ehemischen 
Litteratur  sich  eingebürgert  hat,  denn  er  verleitet  leicht  zu  der  irngon 
Annahme,  dass  es  sich  um  ein  mit  elektrisch  oder  chemisch  bereitetem 

Ozon  behandeltes  Öl  handle. 
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Sauerstoffverbindung  gegen  dritte  Substanzen  gleich  dem 
Wasserstoffsuperoxyd,  so  darf  aus  einer  solchen  Gleichheit 
des  Verhaltens  auch  auf  die  Gleichheit  der  chemischen  Be- 
schaffenheit des  in  besagter  Verbindung  enthaltenen  thätigen 
Sauerstoffs  geschlossen  werden/4 

Zu  den  Beobachtungen  über  das  wasserstoffsuperoxydähn- 
liche, chemische  Verhalten  des  „ozonisirten“  Terpentinöls,  d.  h.  den 
„antozonidischen“  Zustand  des  mit  dem  Öle  „vergesellschafteten“ 
oder  locker  verbundenen  Sauerstoffs,  hatte  Schönbein  im  Laufe 
seiner  einschlägigen  Studien  den  weiteren  Nachweis  gefügt,  dass 
nicht  allein  das  noch  flüssige  ätherische  Öl  aktiven  Sauerstoff 
führen  könne,  sondern  dass  letzterer  auch  noch  mit  genau  gleichem 
Verhalten  in  Harzen  auftrete,  welche  ursprünglich  eine  gewisse 
Menge  allmählich  verharzenden  ätherischen  Öles  enthalten  haben 
müssen,  und  dass  solcher  in  Harzen  eingeschlossener  „antozoni- 
discher“  Sauerstoff  fast  unbegrenzte  Zeit  hindurch  in  lockerer  Ver- 
bindung mit  der  Harzsubstanz  bestehen  kann,  *)  Die  von  Schön- 
bein versuchte  Deutung  der  an  Terpentinöl  und  an  gewissen 
Harzen  beobachteten  Erscheinungen,  welche  für  ihn  ein  ganz  be- 
sonderes theoretisches  Interesse  besassen,  ist  freilich  im  Laufe  der 
Jahre  immer  wieder  dem  Einwurfe  begegnet,  der  auch  in  einer 
bekannten  monographischen  Abhandlung  über  Ozon2)  anlässlich 
der  Diskussion  der  Ansichten  über  die  Sauerstoffaufnahme 
durch  Terpentinöl  namhaft  gemacht  wird,  dass  nämlich  die 
Annahme  einer  besondern  aktiven  Sauerstoffmodifikation  im 
Terpentinöl,  mit  Rücksicht  auf  die  so  leichte  Oxydierbarkeit 
des  letzteren,  nur  schwer  haltbar  sei.  Schönbein  hatte  diese 
naheliegenden  Bedenken  selbst  gewürdigt  und  vorausgesehen 
und  deshalb  bei  seinen  Beobachtungen  über  die  reduzierenden 
Wirkungen  von  „ozonisirtem  Terpentinöl“  auf  verschiedene 
„Ozonide“  (Bleisuperoxyd,  Chromsäure,  Guajakblau)  die  not- 
wendigen Kontrollversuche  keineswegs  unterlassen.  Über  die 
Erklärung  des  in  seinen  Annahmen  liegenden,  soeben  erwähnten 

) „Nachträgliche  Angaben  über  den  Antozongehalt  des  Bernsteins 

Bascl’ VerhandL  Bd- 4' s- 481 ! 

h n lo™ro'  fNGLER’  C-’  »Historisch-Kritische  Studien  über  das  Ozon“ 
-Halle  1879,  S.  19. 

Ii a hl ba um,  Monographien.  VI. 
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Widerspruchs  drückt  er  sich  in  seiner  Arbeit  (1.  s.  c. 
folgenden  Worten  aus,  die  vielleicht  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Studien  von  Schöne,  Traube  und  andern  Forscliein  ■ 

das  Wasserstoffsuperoxyd  dessen  eigentümliche  Doppelnatm 
sich  noch  deutlicher  ergehen  hat,  mit  vermehrtem  Interesse 

gelesen  werden.  Die  betreffende  Stelle  lautet:  „Die  Tat- 

sache , dass  dieses  01  trotz  seiner  leichten 
dennoch  mit  beträchtlichen  Mengen  Sauerstoffes  sich  bela 
lässt  in  der  Weise,  dass  derselbe  unerachtct  seines  that.gen 
Zustandes  als  solcher  längere  Zeit  mit  dem  Oie  vergesell- 
schaftet sein  kann,  hat  mit  Recht  die  Verwunderung  der 
Chemiker  erregt.  Jetzt,  nachdem  wir  wissen,  dass  der  Sa 
Stoff  fähig  ist,  einen  Zustand  anzunehmen,  in  welchem 
Rolle  eines  oxydirbaren  oder  reducirenden  Korpeis  gegen 
über  gewissen  Sauerstoff  Verbindungen  spielt,  und  nicht  daran 
zu  zweifeln  ist,  dass  ihn  das  ozonisirte  Terpentinöl  m diesem 
Zustande  enthält,  vermögen  wir  auch  einigerraassen  zu 
leiten,  wie  ein  so  beschaffener  Sauerstoff  neben  dem  sonst 
so  leicht  oxydirbaren  Campheröle  bestehen  kann  ; in  diesem 
Zustand  ist 'er,  um  im  Sinne  der  BERZELius’schen  Tkeone 
zu  reden,  seinem  electro-chemischen  Charakter  nach  dem  Tel 
nentinöl  ähnlich,  beide  sind  electro-positive  Substanzen. 

Diese  Anschauungen  über  einen  besonder.!  aktiven  Zustand 
des  bei  der  spontanen  Oxydation  des  Terpentinöls  und  ähnliche! 
ätherischer  Öle  aufgenommenen  Sauerstoffs  hat  Schonbein 
zu  seinem  Lebensende  festgehalten,  wie  er  denn  noch  n 
beiden  letzten  Jahren  vor  seinem  Tode  (1Ö6S  und  18  )) 

wiederholt  auf  dieses  ihn  besonders  fesselnde  Thema  zuruc  - 
bekommen  ist.  Erwähnenswert  sind  an  diesem  Orte  namentl 
die  beiden  Abhandlungen  I.  „Uber  die  durch  die  flüssigen 
Kohlenwasserstoffe  und  anderen  kohlenwasserstoffreichen  Ma- 
terien bewirkte  Beschleunigung  der  Oxydation  des  wasserfreien 
Weingeists  und  der  damit  verknüpften  Bildung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd“ und  II.  „Über  die  Übertragbarkeit  des  von 
Terpentinöl  und  andern  ähnlichen  organischen  Materien  aus  der 
Luft  aufgenommenen  Sauerstoffes  auf  das  W assei. 

Verband..  Bd.  4,  pp.  472,  591 

Bd.  99,  1866,  S.  11;  Bd.  100,  1867,  S.  469;  u.  Bd.  102,  1867.  S.  14a. 
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Nachdem  er  in  der  erstem  Arbeit  nachgewiesen  hatte, 
dass  in  einer  der  Luft  ausgesetzten  Mischung  von  Terpenen 
und  Alkohol  nicht  allein  das  ätherische  Öl,  unter  Bildung  eines 
.,antozonidischen“  organischen  Superoxydes  mit  sehr  locker  ge- 
bundenem Sauerstoff,  sondern  auch  der  Alkohol,  unter  Ent- 
stehung von  Wasserstoffsuperoxyd,  der  spontanen  Oxydation  unter- 
liegt *),  zeigt  er  in  der  zweiten  Abhandlung,  dass  die  Überein- 
stimmung des  Zustandes  und  der  Bindungsart  des  im  „ozonisirten“ 
Terpentinöle  aufgenommenen  Sauerstoffs  mit  dem  Zustande 
und  der  Bindungsweise  dieses  Elementes  im  Wasserstoffsuper- 
oxyde (und  andern  antozonidischen  Superoxyden)  durch  die 
Thatsache  an  Wahrscheinlichkeit  sehr  gewinnt,  dass  das  Wasser, 
welches  unter  gewissen  Bedingungen  mit  solchem  Öle  in  Kon- 
takt gebracht  wird,  teilweise  in  Wasserstoffsuperoxyd  übergeht. 
Schönbein  hat  diesen  Aufsatz  mit  folgenden  Worten  eingeleitet: 
„Aus  schon  früher  von  mir  angegebenen  Gründen  nehme  ich  an, 
dass  der  in  dem  sogenannten  ozonisirten  Terpentinöle  ent- 
naltene  Sauerstoff  in  dem  gleichen  Zustande  sich  befinde,  in 
welchem  dieser  Körper  zur  Hälfte  im  Wasserstoffsuperoxyd 
vorhanden  ist,  d.  h.  als  © (Antozon)  und  dass  somit  das  be- 
sagte Ol  eine  dem  H02  vergleichbare  Sauerstoffverbindung 
sei.  -)  Unlängst  ist  von  mir  gezeigt  worden,  dass  nicht  nur 
die  sämmtlichen  Camphene  und  sonstigen  flüssigen  Kohlen- 
wasserstoffe, sondern  auch  manche  O-haltigen  ätherischen  und 
fetten  Oie  Sauerstoff  in  der  Weise  aufnehmen,  dass  ein  Teil 
desselben  noch  in  beweglichem  oder  abtrennbarem  Zustande 
sich  befinde.  \\  ie  ich  glaube,  dürfte  es  als  ein  weiterer  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  meiner  Annahme  gelten,  wenn  der 
im  Terpentinöle  u.  s.  w.  enthaltene  Sauerstoff  unter  Bildung 
von  H03  auf  das  Wasser  sich  überführen  liesse,  und  wie  die 

..  ö zeigen  werden,  lässt  sich  eine  solche 

Übertragung  auch  leicht  bewerkstelligen.“ 

Der  Inhalt  der  Abhandlung  ist  in  der  Hauptsache  dem 
experimentellen  Nachweise  der  beiden  nicht  unwichtigen,  -wenn 
auch  heute  vielleicht  vergessenen  Thatsachen  gewidmet,  dass 

fl  Auf  diese  Beobachtungen  wird  in  dem  nachfolgenden  Kapitel 
nochmals  näher  einzutreten  sein. 

fl  s.  Anmerkung  1 auf  S.  225. 
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erstens  das  „ozouisirte“  (nach  Schönbeins  Auffassung  ein 
Antozonid  darstellende  oder  enthaltende)  Terpentinöl  bei  Be 
handlung  mit  säurehaltigem  (nicht  aber  mit  gewöhnlichem) 
Wasser  aus  letzterem  eine  bestimmte  Menge  Wasserstoffsuper- 
oxyd bildet  (oder,  um  die  ScHÖNBEiNsche  Ausdrucksweise  zu 
gebrauchen,  einen  Teil  seines  Antozons  an  letzteres  überträgt), 
und  dass  zweitens  unter  diesen  Umständen  nur  etwa  die  Hälfte 
des  im  Öle  enthaltenen  beweglich-thätigen  Sauerstoffs  auf  das 
Wasser  übertragen  wird,  während  die  mit  beweglichem  „ant 
ozonidischen“  Sauerstoff  beladenen  fetten  Öle  überhaupt 
keinen  Sauerstoff  an  Wasser  abgeben,  resp.  mit  angesäuertem 
Wasser  behandelt,  kein  Wasserstoffsuperoxyd  entstehen  lassen. 
Diese  Beobachtungen  sind  wmhl  noch  heute  nicht  bedeutungslos, 
wenn  bedacht  wird,  dass  wir  für  das  Wasserstoffsuperoxyd, 
abgesehen  von  dem  Vorgänge  der  spontanen  Oxydation  bei 
zahlreichen  Substanzen,  keine  andere  Bildungs-  und  Darstellungs- 
weise kennen,  als  die  Zersetzung  einer  kleinen  Gruppe  ^on 
Superoxyden,  zumal  des  Bariumsuperoxydes  mit  verdünnten 
Mineralsäuren,  und  dass  es  namentlich  noch  nicht  gelungen  ist, 
das  Wasser  mittelst  Ozon  in  Superoxyd  überzuführen. 

Die  Untersuchungen  Schönbeins  über  das  Verhalten  des 
Terpentinöls  und  anderer  Öle  zum  Sauerstoff  haben  fast  gleich- 
zeitig, oder  auch  erst  in  späteren  Jahren,  durch  verschiedene, 
teilweise  schon  oben  erwähnte  Beobachter,  so  auch  durch  den 
Verfasser  dieses  Kapitels  J)  Bestätigung  und  Ergänzung  erfahren, 
welche  bei  eingehenderem  Studium  dieses  Gebietes  mit  zu  be- 
rücksichtigen sein  dürfte. 

Neben  „organischen  Antozoniden“,  von  denen  im  vorstehen- 
den die  Rede  gewesen  ist,  haben  auch  „organische  Ozonide“  eine 
Rolle  in  Schönbeins  Arbeiten  gespielt,  und  die  in  solcher  Weise 


i)  Vergl.  u.  a-:  „Chemische  Mittheilungen  über  Ozon  und  Antozon“, 
Schweizer.  Wochenschr.  Pharm.  1866;  zur  Chemie  des  Sauerstoffs  („Uebei 
die  Eigenschaften  des  von  ätherischen  Ölen  aufgenommenen  Sauerstoffs“) 
ibid  1869  • zur  Lehre  über  das  Aktivwerden  des  Sauerstoffs  bei  langsamen 
Oxydationen,  Berlin,  Chem.  Ges.  Ber.  Bd.  6.  1873,  S.  406;  über  die  Ver- 
wendungen des  Guajakharzes  als  Reagenz,  Forscliungsber.  über  Lebens- 
mitteluntersuchung, Pharmakognosie  und  forense  Chem.,  herausgeg.  von 
A.  Hilger,  München,  1896,  Heft  1. 


229 


aufgefassten  Verbindungen,  welche  er  noch  in  den  letzten  Zeiten 
seiner  Thätigkeit  in  der  grossem  Abhandlung  „Über  die  An- 
wesenheit beweglich -thätigen  Sauerstoffes  in  organischen  Ma- 
terien'-  *)  aufgeführt  und  erörtert  hat,  haben  ihn  zum  Teil  während 
eines  Zeitraums  von  mehreren  Decennien  immer  wieder  be- 
schäftigt, und  stets  von  neuem  sah  er  sich  zur  Vergleichung 
solcher  — nach  seiner  Meinung  „mit  Sauerstoff  im  Ozonzu- 
stande locker  verbundenen“  — Körper  mit  anorganischen  Super- 
oxyden und  Säuren  ozonidisclien  Charakters,  wie  Bleisuperoxyd, 
Cbermangansäure,  unterchlorige  Säure  u.  s.  w\  veranlasst.  Die 
Auffassung,  welche  Schönbein  über  diese  Frage  hegte  und  welche 
ihn  zu  immer  neuen  Beobachtungen  und  Versuchen  über  gewisse 
Modalitäten  der  Verbindbarkeit  des  Sauerstoffs  mit  organischen 
Substanzen  anregte,  erhellt  wrohl  am  besten  aus  den  Eiuleitungs- 
worten  des  eben  erwähnten  Aufsatzes,  welche  deshalb  auch  hier 
eine  Stelle  finden  mögen : „Bekanntlich  gibt  es  viele  anorganische 
Verbindungen,  deren  ganzer  oder  theilweiser  Sauerstoffgehalt 
aut  andere  Materien  sich  leicht  übertragen  lässt,  wie  z.  B. 
die  Oxyde  der  edlen  Metalle,  die  sogenannten  Superoxyde, 
die  Salpeter-,  Chrom-,  Übermangansäure  u.  s.  w.  Organische 
Substanzen  scheinen  ihrer  oxydirbaren  Natur  halber  keinen 
thätigen  Sauei stoft  enthalten  und  desshalb  auch  keine  oxydiren- 
den  Agentien  sein  zu  können ; meine  Untersuchungen  über  das 
lerpentinöl  und  andere  Camphene  haben  jedoch  gezeigt,  dass 
diese  aus  so  eminent  oxydirbaren  Elementen  zusammenge- 
setzten Materien  eine  verhältnismässig  grosse  Menge  (das 
lerpentinöl  volle  5°/o)  Sauerstoffes  in  der  AVeise  aufzunehmen 
vermögen,  dass  derselbe  auf  gewisse  Körper,  z.  B.  die  schwef- 
üge  Säure,  das  AVasser  u.  s.  w.  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur leicht  sich  überführen  lässt  und  in  demjenigen  Zu- 
stande sich  befindet,  in  welchem  der  Sauerstoff  zur  Hälfte  in 
den  Superoxyden  des  AVasserstoffs  und  Baryums  enthalten  ist, 
weshalb  ich  auch  die  genannten  sauerstoffhaltigen  Camphene 
als  Antozonide  bezeichnet  habe. 

Es  gibt  jedoch  auch  organische  Materien,  welche  Oxy- 


9 Basel,  Verband],  Bd.  4,  1867,  S.  799;  Journ.  Trakt.  Chem.  Bd.  102 
1867,  S.  155. 
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dationswirkungen  hervorbringen , die  mir  nur  duicli  die  Aii 
nähme  erklärbar  zu  sein  scheinen,  dass  sie  zwar  ebenfalls 
beweglich  -thätigen  Sauerstoff  enthalten,  aber  von  der  Art,  wie 
er  in  den  Oxyden  der  edlen  Metalle,  dem  Bleisuperoxyde,  der 
Übermangansaure  u.  s.  w.  sich  vorfindet,  d.  h.  als  Ozon,  \\es 
halb  solche  organische  Substanzen  für  mich  Ozonide  sin 
Und  obwohl  ich  schon  in  früheren  Mittheilungen  auf  das  Vor- 
kommen des  ozonisirten  Sauerstoffs  in  organischen  Materien 
aufmerksam  gemacht  habe,  so  dürfte  es  doch  angemessen  sein, 
diesen  theoretisch  interessanten  Gegenstand  hier  etwas  ein- 
lässlicher zu  behandeln.“ 

Auf  die  Existenz  der  in  vorstehenden  Worten  erwähnten 
, organischen  Ozonide“  hatte  Schönbein  schon  nahezu  20  Jahre 
früher,  wenn  auch  noch  nicht  in  bestimmt  formulierter  Weise, 
hingedeutet,  als  er  im  Jahre  1848  in  der  kleinen,  aber  für 
seine  Forschungsweise  bezeichnenden  und  in  gewissen  Beziehungen 
klassisch  gebliebenen  Arbeit  „Über  einige  chemische  Wirkungen 
der  Kartoffel“1)  seine  Beobachtungen  über  die  „Oxydations- 
fermente“ begann,  welche  in  einem  andern  Abschnitte  dieser 
Schrift  noch  zu  berühren  sein  werden.  Dieselben  wurden 
namentlich  in  den  Jahren  1855  und  1856  wieder  aufgenommen 
und  sodann  mit  gewissen  Unterbrechungen  fortgesetzt.  Für 
die  Frage  der  „organischen  Ozonide“  kommen  u.  a.  namentlich 
drei  Abhandlungen  in  Betracht,  nämlich  1855  die  Studie  „Uber 
die  nächste  Ursache  der  spontanen  Bläuung  einiger  Pilze“ 
1856  der  Aufsatz  „Über  Sauerstoff -Erreger  und  Sauerstoff- 
Träger  in  der  organischen  Welt“  3)  und  1863  die  Arbeit 
„Über  die  katalytische  Wirksamkeit  organischer  Materien  und 

deren  Verbreitung  in  der  Pflanzen-  und  Tierwelt“.4) 

In  diesen  Untersuchungen  wird  durch  sehr  zahlreiche  Be- 
obachtungen die  Thatsache  konstatiert,  dass  in  den  verschie- 


1)  Basel,  per.  Bd.  8,  S.  13;  Schweizer.  Naturf.  Gesell.  Verhandl., 

Solothurn,  S.  137;  Poggend.  Annal.  Bd.  75,  1848,  S 3o7. 

2)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  S.  339;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  67,  18ofa, 

S.  496.  , , 1 

3)  Vierordts  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde,  18ob,  1. 

*)  Basel,  Verhandl.  Bd.  3 S.  697;  Journ.  Prakt.  Chem..  Bd.  89,  1863. 
S.  323. 
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densten  Pflanzenteilen  fermentartige,  auf  Wasserstoffsuperoxyd 
katalysierend  wirkende  Materien  enthalten  sind,  unter  deren 
Einfluss  bei  Zerkleinerung  solcher  Pflanzen  Organe  in  Gegenwart 
■von  Wasser  und  atmosphärischer  Luft  eine  gewisse  Menge 
Sauerstoff  ozonisiert  d.  h.  iu  „beweglich-thätigen“  Zustand  ver- 
setzt und  in  diesem  Zustande  unter  sehr  lockerer  Bindung  auf 
gewisse  organische  Materien  übertragen  wird;  die  erhaltenen 
wässrigen  Auszüge  zeigen  sodann  die  Mehrzahl  der  Reaktionen 
anorganischer  Ozonide,  verlieren  aber,  infolge  stärkerer  Bin- 
dung jenes  Sauerstoffs,  diese  Eigenschaften  nach  einiger  Zeit, 
viel  rascher  bei  Erwärmung.  Nach  Schönbeins  Ansicht  ist 
in  diesen  ozonidisch  wirkenden  Materien  die  Bindung  des  „be- 
weglich-thätigen“ Sauerstoffs  noch  eine  ungleich  lockerere, 
als  bei  den  im  „ozonisirten“  Terpertinöle  von  ihm  ange- 
nommenen antozonidischen,  superoxydähnlichen  Verbindungen. 
Schönbein  ist  auf  diese,  bei  Behandlung  von  Pflauzensamen 
und  andern  Pflanzenorganen  mit  Wasser  unter  Luftzutritt  ent- 
stehenden, ozonartig  sich  verhaltenden  Substanzen  noch  in  den 
letzten  Lebensjahren  in  zwei  Aufsätzen zurückgekommen, 
welche  deutlich  beweisen,  welche  Bedeutung  er  diesen  Erschei- 
nungen für  die  Erklärung  verschiedener,  im  Pflanzen-  und  Tier- 
leibe sich  abspielenden  Vorgänge,  wie  z.  ß.  der  Pflanzenkeimung 
und  -Atmung  beilegte.  In  der  ersteren  dieser  Mitteilungen 
fand  er  zugleich  Gelegenheit,  eine  frühere  irrtümliche  Auf- 
fassung (über  die  Verbreitung  von  Nitriten  in  Pflanzen)  zu 
berichtigen , zu  welcher  ihn  eine  frühere  Beobachtung  über 
das  chemische  Verhalten  von  wässrigen  Auszügen  verschiedener 
Pflanzen,  wie  Leontodon  u.  s.  w.,  geführt  hatten.  Er  hatte 
damals*  2)  geglaubt,  aus  dem  Vermögen  wässriger  Auszüge  solcher 
Pflanzenteile,  die  angesäuerte  Jodkalium-Stärkelösung  intensiv 
zu  bläuen,  auf  die  Gegenwart  von  Nitriten  schliessen  zu  müssen. 


*)  „lieber  das  Vorkommen  des  thätigen  Sauerstoffs  in  organischen 
Materien“,  Basel,  Verband!  Bd.  5,  S.  3.  Zeitschr.  Biol.  Bd.  3,  S.  325: 
„Ueber  einige  chemische  Eigenschaften  der  Pflanzensamen“,  Basel.  Verhandl. 
Bd.  5,  S.  22. 

2)  „Ueber  das  Vorkommen  salpetrigsaurer  und  salpetersaurer  Salze 
in  der  Pflanzenwelt“,  Basel.  Verhandl.  Bd.  3,  S.  371:  Journ.  Prakt.  Chem. 
Bd.  88,  1863,  S.  461. 
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Nachdem  er  aber  erkannt  hatte,  dass  dieses  A ermögen  mit 
der  Fähigkeit  der  Bläuling  der  Guajäkharzlösung  Hand  in 
Hand  geht,  dass  ferner  kleine  Mengen  von  Reduktionsmitteln, 
wie  Ferrosalz,  Pyrogallol,  Brasilin  u.  s.  w.  den  Leontodon- 
Auszug  jenes  zweifachen  Vermögens  direkt  berauben,  und  dass 
endlich  die  Leontodonblätter,  unter  ungesäuerter  Jodkalium- 
Stärkelösung  zerkleinert,  dieselbe  unverändert  lassen,  gelangt  er 
zu  dem  Schlüsse  (1.  c.  S.  14):  „Alle  die  angelührten  Thatsachen 
scheinen  mir  daher  zu  der  Annahme  zu  berechtigen,  dass  die 
fragliche  Bläuung  des  Jodkaliumkleisters  durch  das  gleiche 
oxydirende  Agens  verursacht  werde,  welches  die  Guajaktinctui 
bläuet,  nämlich  durch  thätigen,  mit  einer  organischen  Materie 

vergesellschafteten  Sauerstoff.“ 

Während  aber  in  den  bisher  besprochenen  Arbeiten  or- 
ganische Ozonide  nur  als  unter  gewissen  Verhältnissen  gebildet 
und  vorhanden  angenommen  werden,  ohne  dass  es  sich  dabei 
um  physikalisch-chemisch  fassbare  Verbindungen  handelte,  ist 
von  Schönbein  in  der  schon  oben  erwähnten  Abhandlung  (S.  22t) 
Anm.  1)  die  Ozonid-Natur  mehrerer  organischer  Materien  er- 
örtert und  dargethan  worden,  von  welchen  die  eine  schon  seit 
längerer  Zeit  in  reinem,  krystallisierten  Zustande  bekannt,  die 
andere  allerdings  erst  unlängst  in  annähernd  reiner  Form  dar- 
gestellt und  in  ihrer  Zusammensetzung  studiert  ist.  Der  Auf- 
satz enthält  neben  Mitteilungen  über  die  Verbindbarkeit  des 
Cyanins  J),  sowie  des  Äthylengases  mit  Ozon,  die  zwei  wichtigen 
Abschnitte  „Über  die  Ozonhaltigkeit  des  blauen  Guajak- 
harzes“  und  „Über  den  beweglich  - thätigen  Sauerstoff  des 

Chinons“. 

Das  charakteristische,  schon  früheren  Chemikern  bekannt 
gewordene  Verhalten  des  Guajakharzes  zu  Oxydationsmitteln 
hat  Schönbein  bereits  in  einer  relativ  frühen  Periode  seinei 
Untersuchungen  beschäftigt,  wie  wir  denn  schon  in  den  Jahren 
1845  und  1847  unter  seinen  Abhandlungen  Beobachtungen  über 
die  chemischen  Veränderungen  dieses  Harzes  durch  oxydierende 

J)  Die  in  theoretischer  Hinsicht  höchst  bemerkenswei  ten  Untei- 
suchungen  Schönbeins  über  den  Cyaninfarbstoff  fallen  hauptsächlich  in 
das  Jahr  1865.  Vergl.  die  betreffenden  Jahrgänge  der  Basler  Verhandle 
sowie  des  Journ.  Prakt.  Chem. 
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Körper  vorfinden.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  das  Guajak- 
harz,  bezw.  ein  einzelner  Bestandteil  desselben,  gebläut  wird, 
das  Verhalten  der  gebildeten  blauen  Verbindung  zu  verschiedenen 
Agentien,  uud  die  Verwendbarkeit  der  Guajakharzlösung  zur 
Auffindung  und  Erkennung  verschiedenster  chemischer  Stoffe, 
bildeten  bis  in  die  letzten  Jahre  hinein  einen  steten  Gegenstand 
neuer  Beobachtungen ; er  hat  sich  auf  diese  Weise  ein  wert- 
volles Reagens  geschaffen,  welches  bei  seinen  Ozonforschungen 
und  andern  einschlägigen  Untersuchungen  bekanntlich  eine 
wichtige  Rolle  spielte  und  auf  seine  Anregung  hin  auch  für 
einzelne  analytisch-chemische  Zwecke  allgemeinere  Anwendung 
gefunden  hat J),  wiewohl  eine  grosse  Zahl  der  von  Schönbein 
über  die  Eigenschaften  der  Guajakharzes  ermittelten  Daten 
noch  jetzt  allzuwenig  bekannt  ist. 

Was  nun  die  chemische  Natur  und  Konstitution  der  bei 
der  Guajakreaktion  entstehenden  tiefblau  gefärbten  Verbindung, 
des  sogenannten  Guajakblaus *  2 * *)  betrifft,  so  hatte  die  Erfahrung! 
dass  die  Bläuung  des  Harzes  in  erster  Linie  und  hauptsächlich 
durch  Ozon  und  die  verschiedenen  als  „Ozonide“  betrachteten 
Oxydationsmittel,  sodann  aber  auch  durch  sogenannte  Antozonide 
(wie  Wasserstoffsuperoxyd,  isoliertes  Terpentinöl  u.  s.  w.)  bei 
Gegenwart  von  „ozonübertragenden“  Materien  (s. 
r.  Kapitel)  bewirkt  wird,  Schönbein  schon  anlässlich  seiner 
frühesten  Beobachtungen  über  das  Harz  zu  der  Ansicht  geführt, 
dass  das  „blaue  Guajakharz“  beweglich-thätigen  Sauerstoff  „im 
Ozonzustande“  enthalte  und  zwar  in  ebenso  lockerer  Verbindung, 


, u.  t^°  “?mentlic}l  zur  Erkennung  von  Blutflecken  (vergl.  Journ.  Prakt. 

isnT’J B<3i\  75’  1858’  S'  78  Bd-  89>  1863’  S-  22  5 Zeitsckr.  Biol.  Bd.  2, 
l»bb,  b.  1),  sowie  zur  Auffindung  von  Cvanverbindungen  (vergl.  Basel’ 
Verkandl.  1868).  * 

2)  Als  diejenige  Substanz  des  Guajakharzes,  welche  sich  mit  Oxyda- 

tionsmitteln färbt  und  das  bei  den  .Reaktionen  massgebende  Gua  jakblau 

Hadelich  (J)iss-  Göttingen  1862;  Archiv.  Pharm. 

Bd.  165,  1863,  S.  107)  die  im  Harz  zu  etwa  % vorkommende  Guajakon- 
saure  bezeichnet  worden,  was  später  mehrfach  durch  den  Verfasser  dieses 
Kapitels  (vergl.  Wittsteins  V.  J.  S.  f.  prakt.  Pharm.  1873,  Heft  1;  auch 
Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1022  u.  1874,  S.  1004)  bestätigt  wurde,  während 
m neuester  Zeit  0.  Dobner  das  „Guajakblau“  einer  nähern  Untersuchung 
unterzogen  hat.  Archiv.  Pharm.  1897. 
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wie  dies  auch  bei  verschiedenen  als  „Ozonide“  bezeichnten 
sauerstoffhaltigen  Materien  von  ihm  nachgewiesen  worden  war. 

Schon  in  der  184"  publizierten  Notiz  Uber  das  Guajakharz  ), 
zu  einer  Zeit,  in  der  dessen  Verfasser  noch  in  einer  irrtüm- 
lichen Ansicht  über  die  chemische  Natur  seines  Ozons  befangen 
war,  fügt  er  den  Schlusssatz  bei:  „Ich  werde  wohl  kaum  zu 
bemerken  brauchen,  dass  diejenigen,  welche  mit  he  ia 
und  Beezelius  das  Ozon  für  nichts  als  modificirten  Sauer- 
stoff halten,  geneigt  sein  müssen,  anzunehmen:  die  geb  au  e 
Guajaktinctur  enthalte  eine  lockere  Verbindung,  aus  gewöhn- 
lichem Guajak(harz)  und  ungewöhnlichem  Sauerstoff  bestehen  , 
es  sei  mit  andern  Worten  diese  Verbindung  ein  organisches 
Superoxyd,  dessen  Sauerstoff  theilweise  in  em 

gleichen  chemisch  erregten  Zustande  sich  befinde, 

in  welchem  die  Hälfte  des  Sauerstoffgehalts  dei 
Superoxyde  des  Wasserstoffs,  Mangans  u.s.w.  exi- 

atU  Diese  Auffassung  des  Guajakblaus  als  organisches  Super- 
oxyd und  Ozonid  tritt  in  den  spätem  Mitteilungen  über  das 
Guajakharz  und  seine  unter  verschiedenen  Umstanden  ein- 
tretende Bläuung  immer  deutlicher  zu  Tage,  und  in  zahliem  eu 
Aufsätzen,  in  denen  von  Reaktionen  des  Guajakharzes  die  Rede 
ist,  finden  wir  den  Ausdruck  „Guajakozomd“  als  Bezeichnung 
der  (aus  der  Guajakonsäure)  sich  bildenden,  tiefblauen!  erbmduiig_ 
Auch  der  in  der  oben  citierten  Mitteilung  des  Jahres  1&6, 
enthaltene  Abschnitt  „Über  die  Ozonhaltigke.t  des  blauen 
Guajakharzes“  ist  in  der  Hauptsache  den  Beweisführungen  für 
die  ozonidische,  superoxydähnliche  Natur  des  Guajakblaus  ge- 
widmet, wobei  neben  den  Bildungsweisen  desselben  namentlich 
auch  dessen  rasche  Zerstörung  durch  speciell  ozongierige  Ma- 
terien (wie  Pyrogallol,  Anilin,  Hämatoxylin  u.  s.  w.)  in  Be- 
tracht gezogen  wird;  ebenso  wie  auch  die  vielleicht  noch  nicht 
allgemein  genug  bekannte  Thatsache,  dass  sowohl  Licht  oder 
Wärme,  als  auch  die  Gegenwart  von  Alkalien  relativ  lasche 
Entbläuung  der  Guajakblaulösung  bewirken,  was  sich  nach 
Schönbein  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  untei  diesen  E 

')  Basel.  Ber.  Bd.  3,  S.  10;  Pottor.KD.  Amrnl.  Bd.  73,  1848,  S.  489. 
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fiüssen  „der  anfänglich  mit  dem  Guajakharz  vergesellschaftete 
beweglich  - thätige  Sauerstoff  wirklich  oxydirend  auf  die  Harz- 
bestandtheile  einwirkt“. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  ferner  die  Vergleichung,  welche 
Schönbein  in  einer  chemischen  Studie  des  Jahres  1855 *  *) 
zwischen  dem  bei  selbstbläuenden  Pilzen  auftretenden  blauen 
Oxydationsprodukte  und  dem  Guajakblau  anstellt;  er  drückt 
sich  hierüber  folgendermassen  aus:  „Was  nun  das  durch  ver- 
schiedene oxydirende  Agentien  gebläute  Guajak  betrifft,  so 
glaube  ich,  dass  meine  vielfältigen  mit  diesem  Körper  ange- 
stellten  Versuche  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  es  sei  das- 
selbe eine  lockere  Verbindung  des  Harzes  mit  ozonisirtem 
Sauerstoff,  durchaus  vergleichbar  mit  derjenigen,  welche  die 
Stärke  mit  dem  Jod  eingeht.  Es  ist  nämlich  in  dem  blauen 
Guajakharz  oder  in  dessen  weingeistiger  Lösung  dieser  Sauer- 
stoff so  enthalten,  dass  er  sich  auf  eine  Anzahl  oxydirbarer 
Materien  ebenso  leicht  übertragen  lässt,  als  das  Jod  aus  der 
blauen  Jodstärke  auf  eine  Reihe  von  Substanzen , wesshalb 
auch  gewisse  Körper  die  blaue  Guajaktinctur  in  gleicher 
Weise  entfärben,  wie  sie  die  wässrige  Jodstärke  entbläuen. 

Gründe  der  Analogie,  den  oben  mitgetkeilten  Thatsachen 
iibei  Loletus  luridus  entnommen,  lassen  mich  daher  vermuthen, 
dass  in  manchen  selbstbläuenden  Pilzen  eine  eigentkümliche 
Materie  enthalten  sei,  welche  mit  Ö eine  lockere  blaugefärbte 
Verbindung  einzugehen  vermag,  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
dem  ozonisirten  Guajak  so  ähnlich  als  möglich.  Da  über- 
diess  die  fragliche  Materie  nicht  mit  Wasser,  wohl  aber  mit 
M eingeist  aus  den  Pilzen  sich  auszieken  lässt,  so  gibt  diese 
Tkatsacke  der  weiteren  Vermuthung  Raum,  dass  sie  mit  dem 
Guajak  auch  die  harzartige  Natur  theile.  Solange  freilich 
die  im  Boletus  luridus  u.  s.  w.  enthaltene  bläuungsfähige  Ma- 
terie nicht  isolirt  ist  -) , lässt  sich  über  ihren  chemischen 


ff  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  8.  339;  Journ.  Prakt.  Chern.  Bd.  67,  1856 
S.  496. 

*)  In  den  an  späterer  Stelle  anzuführenden,  der  neuesten  Zeit  an- 
gehörenden Untersuchungen  von  Bourqüelot  und  Bertband  über  die  in 
Pilzen  thätigen  Oxydationsfermente  wird  auch  die  Frage  der  chemischen 
Natur  der  zuweilen  auftretenden  blauen  Verbindung  bezw.  des  ihr  zu 
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Bestand  nichts  Sicheres  sagen;  ihrer  merkwürdigen  Eigen- 
schaften halber  ist  es  aber  wohl  der  Mühe  werth,  sie  im  Zustande 
der  Reinheit  darzustellen.“ 

Endlich  mag,  da  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Guajak- 
harz-Reaktiouen  für  analytisch-chemische  Zwecke  eine  etwas 
ausführlichere  Erwähnung  der  zugehörigen  Schönbein  sehen 
Untersuchungen  wohl  rechtfertigen  dürfte,  des  zuerst  von  Schön- 
bein geführten,  verdienstvollen  Nachweises  der  Tbatsache  ge- 
dacht werden,  dass  in  allen  Fällen,  in  denen  es  sich  um  Bläuung 
des  Guajakharzes  handelt  ( — sei  es  bei  direkter  Bläuung  durch 
Ozonide,  sei  es  hei  der  Bläuung  durch  Wasserstoffsuperoxyd 
oder  sauerstoffhaltiges  Terpentinöl  unter  Mitwirkung  „ozonübei- 
tragender“  Substanzen,  wie  Blutfarbstoff,  Fermente,  Platin, 
Eisenoxydul  u.  s.  w.,  sei  es  endlich  in  der  sogenannten  „Guajak- 
Kupfer-Reaktion  auf  Blausäure“  — ) stets  ein  und  dieselbe 
blaugefärbte  Materie,  das  „Guajakozonid"  gebildet  wird,  somit 
auch  die  Modalitäten  bei  Entstehung  und  Zerstörung  des 
„Guajakblaus“  sich  „mutatis  mutandis“  gleich  bleiben  müssen. 
Eine  eingehendere  Berücksichtigung  dieser  Mitteilungen  Schön- 
bein’s  in  der  chemischen  Bitteratur  würde  mancherlei  Missvei- 
ständnissen  und  wohl  auch  wiederholten  unnötig  abfälligen 
Kritiken  der  verschiedenen  Guajak-Reaktionen  vorgebeugt  haben. 

Unter  den  in  der  genannten  Abhandlung  („Über  die  An- 
wesenheit beweglich-thätigen  Sauerstoffes  in  organischen  Ma- 
terien“) enthaltenen  Mitteilungen  ist  jedoch  die  nach  Schön- 
bein’s  Meinung  in  theoretischer  Beziehung  unstreitig  wichtigste 
diejenige  „Über  den  beweglich-thätigen  Sauerstoff  des  Clu- 
nons“.  Sie  befasste  sich  mit  der  Bestätigung  und  Ergänzung 
einer  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  der  Verfasser  dieses 
Abschnittes  gegen  Ende  des  Jahres  1866  über  Chinon  an- 
gestellt und  am  2.  Februar  1867  in  der  Berner  naturfor- 
schenden Gesellschaft  vorgetragen  hatte.1)  Die  damals  aufge- 
fundenen Eigenschaften  des  Chinons  waren  Schönbein  nament- 
lich aus  dem  Grunde  mitgeteilt  worden,  weil  die  auffallenden 


Grunde  liegenden  Chromogens  berührt,  so  dass  voraussichtlich  von  dieser 
Seite  eingehendere  Studien  über  diesen  Gegenstand  zu  erwarten  sind. 
J)  Bern,  Mittheil.  1867,  S.  1 (Nr.  619). 
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Oxydationswirkungen  dieser  Verbindung  dieselbe  in  nächste 
Beziehung  zu  den  ScHÖNBEiN’schen  „Ozoniden“  brachten,  und 
überdies  die  kurz  vorher  von  C.  Geaebe  in  seiner  bekannten 
Arbeit  über  die  Chinongruppe  geäusserte  Ansicht  über  die 
Superoxyd-Natur  des  Chinons  zu  stützen  schien.  In  der  That 
sind  die  in  jenen  beiden  Abhandlungen  angeführten  Wirkungen 
des  Chinons  (u.  a.  die  Bläuung  der  Guajakharzlösung,  des  ge- 
lösten Indigweisses , der  durch  hydroschweflige  Säure  oder 
duich  Wasserstoffsulfid  entfärbten  Indiglösung  und  des  ange- 
säuerten Jodkalium- Stärkekleisters,  die  Bötung  der  farblosen 
Biasilin-  und  Hämatoxylinlösungen,  die  Bräunung  der  Anilin-, 
Pyrogallol-  und  Gallussäure-Lösungen  u.  s.  w.)  einerseits  den 
Eigenschaften  der  aus  gewissen  Pflanzengeweben  unter  Sauer- 
stoffzutritt in  Wasser  übergehenden  Materien  (s.  o.),  anderseits 
dem  Verhalten  von  Substanzen  wie  Blei-  und  Mangansuperoxyd, 
Hypochlorite,  ja  den  Wirkungen  des  Ozons  selbst  so  ähnlich, 
dass  Schönbein  nach  seinen  chemischen  Erfahrungen  notge- 
drungen zu  der  Ansicht  gelangen  musste,  dass  in  dem  krystal- 
lisierbaren  Chmon  ein  den  anorganischen  „Ozoniden“  analoges 
Superoxyd  vorliege,  welches,  was  der  Versuch  in  der  That 
lehrt,  zu  den  organischen  „ Antozoniden“,  d.  h.  im  besonnten 
Terpentinöl  u.  s.  w.  sich  bildenden  superoxydartigen  Verbin- 
dungen in  analogem  Gegensätze  stehe,  wie  etwa  Bleisuperoxyd 
zu  Wasserstoffsuperoxyd.  Im  Hinblick  auf  die  seit  Schönbeins 
Zeit  so  eingehend  untersuchten  Körper  aus  der  Gruppe  der 
Chmone,  von  welchen  eine  Kategorie  das  Verhalten  des  Benzo- 
chinons  in  der  oben  erörterten  Richtung  zeigt,  während  die 
andere,  dem  Anthrachinon  entsprechende  Reihe  sich  indifferent 
verhält,  mag  vielleicht  einem  damals  von  Schönbein  erhaltenen 
Briefe  einiges  historisches  Interesse  zukommen. *)  Seit  jener 


) Der  aus  Basel  vom  30.  Dezember  1866  datierte  Brief  lautet  in  der 
auf  Chmon  bezüglichen  Stelle:  „Ihre  Mittheilung  über  das  Chinon  habe 

, ”!t,  iVle,lem  *nfere S£e  fiesen  und  mich  durch  eigene  Versuche  von 

der  Richtigkeit  Ihrer  Angaben  überzeugt.  Es  ist  in  der  That  das  reine 
Chinon  welches  die  Guajaktinctur  bläuet  und  die  Pyrogallussäure  bräunt 

W u,^1011611  8Ghr  char«eteristische  Kennzeichen  eines  Ozonides  sind’ 
wesshalb  Ihre  Ansicht  über  die  Natur  dieses  merkwürdigen  Körpers  sehr 
Aid  tur  sich  hat.  Sicher  ist  auf  jeden  Fall,  dass  das  Chinon  thätigen. 
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Untersuchung  der  oxydierenden  Wirkungen  des  Chinons  ist  nur 
ein  krystallisierter  Körper,  nämlich  das  schon  genannte  Benzoyl- 
superoxyd  bekannt  geworden,  welches  einige  der  für  Chinon 
so  charakteristischen  Ozonid-Reaktionen  aufweist.  Diese  Be 
merkung  bedarf  allerdings  insofern  einer  kleinen  Einschränkung, 
als  neben  der  letztgenannten  krystallisierbaren  Verbindung 
auch  einige  mit  dem  Benzochinon  in  ihrer  Konstitution  übe]  ein- 
stimmende andere  Chinone  die  ozonidisclien  Reaktionen  zeigen, 
während  z.  B.  das  Anthrachinon  und  andere  „Keton-Chinone“ 
sich  in  dieser  Richtung  indifferent  verhalten. 

Die  Darlegung  der  ScHÖNBEiN’schen  Beobachtungen  über 
organische  Ozonide  würde  unvollständig  sein  ohne  Erwähnung 
seiner  einlässlichen  Studien  über  das  zu  seiner  Zeit  allerdings 
nur  für  kürzere  Dauer  zu  technischer  Verwendung  beigezogene 


d.  h.  solchen  Sauerstoff  enthält,  welcher  sich  auf  andere  Körper  über- 
tragen lässt  und  dadurch  ozonartige  Wirkungen  hervorzubringen  vermag, 
und  diese  Thatsache  für  sich  allein  bietet  ein  nicht  geringes  Interesse 
dar,  mag  es  sich  mit  meiner  Ozontheorie  verhalten,  wie  da  will;  obwohl 
ich’ der  Meinung  bin,  dass  Ihr  Fund  in  vollkommenstem  Einklang  mit 
meinen  Ansichten  steht.  Sie  werden,  wie  ich  glaube,  Ihre  Zeit  nicht 
vergeblich  verwenden,  wenn  Sie  diesen  Gegenstand  nach  allen  Seiten 
weiter  untersuchen;  denn  hat  man  einmal  einen  glücklichen  Griff  gethan, 
so  darf  man  den  erfassten  Zipfel  nicht  so  leicht  wieder  loslassen,  wenn 
man  zu  einem  schönen  Ziel  geführt  werden  will.  Ich  will  Sie  noch  mit 
zwei  weitern  Thatsachen  bekannt  machen,  die  zu  Gunsten  der  Ansicht 
sprechen,  dass  das  Chinon  ein  organisches  Ozonid  sei.  Die  wässrige 
Lösuno-  dieser  Substanz  vermag  den  Jodkaliumkleister  zwar  nicht  augen- 
blicklich. doch  aber  ziemlich  rasch  bis  zur  Undurchsichtigkeit  tief  zu 
bläuen,  falls  man  das  Gemisch  mit  ein  wenig  verdünnter,  chemisch  reiner 
(von  NO-  freier)  S03  ansäuert.  Zu  den  empfindlichsten  Reagentien,  die 
ieh  auf  Ö kenne,  gehört  die  durch  Wasserstoffschwefel  (HS2)  entfärbte 
Indigotinctur,  welche  durch  alle  mir  bekannten  Ozonide  sofort  wieder  ge- 
bläut wird,  worüber  Sie  das  Nähere  in  den  Verhandlungen  der  Basler 
naturf  Ges.  nachsehen  können.  Vermischen  Sie  die  genannte  Flüssigkeit 
mit  einer  wässrigen  Lösung  des  Chinons,  so  wird  in  Bern  geschehen,  was 
in  Basel,  d.  h.  Bläuung  eintreten. 

Gerne  werde  ich  von  Ihnen  die  weitern  Erfolge  Ihrer  Untersuchung 
vernehmen,  die  Sie  hoffentlich  zu  einem  gedeihlichen  Ende  führen  werden. 
Da  der  Gegenstand  interessant  genug  ist,  dass  er  von  mehr  als  einer 
Seite  angegriffen  werde,  so  will  auch  ich  Ihrem  Wunsche  gemäss  meine 
Kunst  an  ihm  versuchen,  was  natürlich  der  Priorität  Ihrer  Entdeckung 
keinen  Eintrag  thun  soll  oder  kann.“  .... 
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Cyanin,  einem  bekanntlich  vom  Chinolin  derivierenden,  jodhaltigen, 
tiefblauen  Farbstoff.  Schönbein  hat  dem  physikalischen  und 
chemischen  Verhalten  des  Cyanins  nicht  weniger  als  neun  Ab- 
handlungen gewidmet,  deren  letzte  in  der  oben  citierten  grossem 
Mitteilung  („Über  die  Anwesenheit  beweglich-thätigen  Sauer- 
stoffs in  organischen  Materien“  ; 1867)  unter  dem  Titel  „Über 
die  Verbindbarkeit  des  Cyanins  mit  Ozon“  enthalten  ist.  Schon 
mehrere  Jahre  früher  (1865)  hatte  er  sich  mit  Untersuchung 
der  merkwürdigen  optischen  und  kapillaren  Eigenschaften ]) 
dieses  Farbstoffes,  sowie  mit  dessen  Verwendbarkeit  als  em- 
pfindlichstes Reagens  auf  Säuren  und  alkalische  Basen*  2)  be- 
schäftigt, namentlich  aber  Beobachtungen  über  die  Einwirkung 
von  gewöhnlichem  ozonisiertem  Sauerstoff,  sowie  von  Chlor 
und  schwefliger  Säure  auf  Cyanin  angestellt.  Dieselben  führten 
ihn  zu  der  Ansicht,  dass  eine  lockere,  relativ  leicht  veränder- 
liche Verbindung  von  Cyanin  mit  Ozon  existiere,  welche  an  und 
für  sich  farblos,  unter  besondern  Bedingungen  zur  Bildung 
neuer  Farbstoffe  von  abweichendem  Verhalten  (Photocyanin. 
Photoerythrin)  Anlass  giebt. :!)  In  dem  oben  erwähnten  Auf- 
satz des  Jahres  1867  wird  dargethan,  dass  sich  das  in  wässriger 
Lösung  befindliche  farblose  Cyanin- Ozonid  einer  Reihe  redu- 
cierender  Agentien  gegenüber  genau  so  verhält,  wie  das  Guajak- 
blau,  das  Chinon  u.s.w.  Wie  wenig  nun  auch  Schönbein 
gerade  bei  Cyanin  für  alle  Erscheinungen  befriedigende  Er- 
klärungen zu  geben  vermochte,  so  sind  doch  seine  Cvanin- 
studien  eine  Fundgrube  bemerkenswerter  Thatsachen  , welche 
in  unserer  Zeit  beginnender  Blüte  der  physikalischen  Chemie 
einer  neuen  Bearbeitung  mit  vermehrten  Hilfsmitteln  harren. 

J)  Basel,  Verhandl.  Bd.  4.  S.  224;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  95,  1865 
S.  454. 

2)  Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  S.  218;  Journ.  Prakt,  Chem.  Bd.  95,  1865 
S.  449. 

s)  Vergl.  Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  pp.  189,  204,  230,  236;  Journ. 
Prakt.  Chem.  Bd.  95,  1865,  pp.  385,  397,  459,  464. 


Die  langsamen  Oxydationen  anorganischer  und 
organischer  Substanzen  unter  den  Erscheinungen 
der  „Sauerstoff- Polarisation“. 

! 858  — 1868. 


Die  Untersuchungen  Schönbeins  über  langsame  Oxyda- 
dation  und  seine  Ansichten  über  „chemische  Polarisation  des 
Sauerstoffs“  stehen  in  eigentümlichen,  deutlich  zu  verfolgenden 
gegenseitigen  Beziehungen  und  Rückwirkungen.  Einerseits  ist 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  durch  langjährige,  eifrig  fort- 
gesetzte Beobachtungen  vermehrten  Kenntnisse  über  die  Vor- 
gänge bei  langsamen  Oxydationen  ihn  mehr  und  mehr  in  seiner 
Theorie  der  Sauerstoffpolarisation  und  des  Bestehens  zweier 
aktiver  Sauerstoffmodifikationen  bestärkten,  an  deren  Wahr- 
scheinlichkeit und  Berechtigung  er  bis  zu  seinem  Lebensende 
unentwegt  festgehalten  hat;  ebenso  leicht  lässt  sich  aber  auf 
der  andern  Seite  auch  nachweisen,  dass  die  schon  frühe  durch 
anderweitige  chemische  und  physikalisch-chemische  Erschei- 
nungen nahegelegte  Hypothese  der  Polarisation  des  Sauerstoffs 
für  ihn  zu  einem  mächtigen  Stimulus  und  zu  einer  fruchtbrin- 
genden Quelle  mannigfachster  Anregungen  für  die  Erforschung 
des  Chemismus  der  Oxydationen  geworden  ist.  Die  bei  diesem 
Studium  der  langsamen  Verbrennung  anorganischer  und  orga- 
nischer Materien  ermittelten  Thatsachen  werden,  — wie  dies 
für  andere  Gebiete  schon  im  vorstehenden  Abschnitte  ange- 
deutet wurde  — , falls  sie  nur  erst  von  neuem  bekannt  und  be- 
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achtet  werden,  noch  auf  Decennien  hinaus  ungesuchte  Anknüpf- 
ungspunkte für  weitere  einlässliche  Forschungen  darstellen,  zu- 
mal eine  grosse  Zahl  derselben  immer  noch  ihrer  Erklärung  harrt. 

Weniger  leicht  und  jedenfalls  von  der  Einsicht  in  den 
möglichst  vollständigen  Briefwechsel  Schönbeins  abhängig,  im 
übrigen  aber  für  die  Betrachtungen  dieses  Abschnittes  nicht 
von  springender  Wichtigkeit,  wäre  die  Entscheidung  darüber, 
welcher  Kreis  von  Beobachtungen  und  Forschungsergebnissen 
zuerst  in  bestimmterer  und  für  seine  zukünftigen  Arbeiten 
bindender  Weise  die  Conception  der  Idee  von  der  Sauerstoff- 
Polarisation  und  von  der  Überführbarkeit  der  einen  Sauerstoff- 
modifikation in  die  andere  herbeigeführt  hat?  Es  ist  wohl 
gelegentlich  von  Chemikern , welche  Schönbeins  Arbeiten 
etwas  ferner  standen,  der  Einwurf  erhoben  worden,  dass  er  in 
allzu  hartnäckiger  Weise  an  einmal  gefassten  Meinungen  fest- 
gehalten und  damit  olt  besserer  Einsicht  sich  verschlossen  habe, 
sowie,  dass  viele  Thatsachen,  welche  auch  andere  Erklärungen 
zulassen,  zu  Gunsten  der  von  ihm  vertretenen  chemischen  An- 
sichten gedeutet  worden  seien.  Nichts  würde  geeigneter  sein, 
diese  Auffassung,  insoweit  darin  ein  Tadel  liegen  sollte,  auf 
ihr  richtiges  Mass  zurückzuführen,  als  der  Einblick  in  eine 
historisch  interessante  kleine  Abhandlung  des  Jahres  1847  x) 
mit  dem  Titel : „Über  verschiedene  chemische  Zustände  des 
Sauerstoffs“.  Dieselbe  fällt  in  eine  Zeit,  in  welcher  Schönbein 
schon  zahlreiche  chemische  Thatsachen  über  Sauerstoff  und 
Sauerstoffverbindungen  gesammelt  hatte,  dennoch  aber  hinsicht- 
lich des  schon  vor  Jahren  von  ihm  entdeckten  Ozons  noch 
immer  eine  irrige  Ansicht  hegte,  indem  er  dasselbe  als  eine 
besondere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffes,  als  eine  Art 
„Wasserstoffsuperoxyd“  betrachtete  und  sich  damit  in  Gegen- 
satz zu  der  Annahme  von  de  la  Bive  und  Berzelius  setzte. 
Diese  letztere,  wonach  ,,der  isolirte  Sauerstoff  in  zwei  wesent- 
lich von  einander  verschiedenen  Zuständen,  nämlich  als  ge- 
wöhnlicher Sauerstoff  und  als  Ozon  existieren  kann“,  hatte 
ihm  die  besondere  Veranlassung  zu  dem  in  Rede  stehenden 
Aufsatze  gegeben,  welcher  in  der  Hauptsache  dem  Nachweise 


ff  Poogend.  Annal.  Bd.  71.  1847,  S.  517:  Bagel,  Ber.  Bd.  8.  S.  6. 
Kahlbaum,  Monographien.  VI.  Iß 
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der  Thatsaehe  gewidmet  ist,  dass  der  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unthätige  Sauerstoff  in  seiner  chemischen  Wirksamkeit 
durch  die  Verbindung  mit  gewissen  Materien  erhöht  wird  und 
in  einen  chemisch  erregten  Zustand  übergeht,  für  welchen 
Schönbein  hier  den  Ausdruck  „oxylysirt“  in  A 01  schlag  bringt, 
in  der  Meinung,  dass  dafür  das  besondere  Zeichen  0 (z.  B. 
PbOÖ,  MnOÖ)  einzuführen  sei.  Zugleich  wird  auf  die  Über- 
einstimmung hingewiesen,  welche  hinsichtlich  des  chemischen 
Verhaltens  solcher  „oxylisirten“  sauerstoffführenden  Verbin- 
dungen und  desjenigen  des  Ozons  und  Chlors  besteht.  Den 
letzteren  Körper  hat  bekanntlich  Schönbein  während  der 
ganzen  langen  Dauer  seiner  Thätigkeit  als  Chemiker  me  anders 
als  wie  ein  Superoxyd  aufgefasst,  was  er  auch  in  dieser  Ab- 
handlung iu  dem  kurzen  Satze  ausdrückt:  „Da  mich  .Grunde 

der  Analogie  bestimmen,  Berthollet’s  Ansicht  über  die  Natur 
des  Chlors  für  wahrscheinlicher,  als  die  Davy  sehe  Hypothese 
zu  halten,  so  betrachte  ich  Chlor,  Brom  und  Jod  als  die 
Superoxyde  der  noch  nicht  getrennten  Elemente:  Munum, 

Bromium  und  Jodium;  deshalb  schreibe  ich  auch  den  Oxyden 
MO,  BrO  und  JO  das  Vermögen  zu,  den  mit  ihnen  sich  ver- 
bindenden Sauerstoff  zu  oxylisiren,  und  möchte  ich  dem  Chlor, 
Brom  und  Jod  die  Formeln:  MOO,  BrOO  und  JOO  anstatt 
CI  Br,  J geben.  Das  von  letztem  Körpern  m so  ausgezeich- 
netem Grade  besessene  Oxydationsvermögen  muss  ich  desshalb 
auch  dem  von  mir  in  ihnen  angenommenen  oxylisirten  Sauer- 
stoffatom beimessen  und  im  Widerspruch  mit  den  Ansichten 
des  Tao’es  annehmen,  dass  die  sogenannten  Salzbildner  aut 
eine  unmittelbare  Weise  und  nicht  z.  B.  durch  Wasserzer- 
setzung oxydirende  Wirkungen  hervorbringen.“  Obwohl  nun 
Schönbein  bereits  eine  grössere  Anzahl  von  Thatsachen  kennt, 
welche  nach  de  la  Rive’s  Auffassung  des  Ozons  als  reinen 
allotropischen  Sauerstoffs  sich  sehr  wohl  erklären  lassen  glaubt 
er  doch  noch  an  seiner  bisherigen  Ansicht  (s.  o.)  testhalten  zu 
sollen  und  fährt  demgemäss  fort : „Wie  es  sich  nun  aber  auch  mit 
meiner  Ansicht  über  die  Natur  des  Chlors  u.  s.  w.  verhalten  mag, 
sicher  ist,  dass  in  vielen  Fällen  die  Wirksamkeit  des  Sauer- 
stoffs wesentlich  dadurch  erhöht  wird,  dass  dieses  Element 
mit  gewissen  (in  der  Regel  bereits  oxydirten)  Substanzen  sich 
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vergesellschaftet,  und  dass  dieser  Sauerstoff  ähnlich  sich  ver- 
hält derjenigen  Materie,  welche  ich  Ozon  genannt  habe. 

Wäre  dieses  Ozon  nun  wirklich,  nach  de  la  Rive’s 
Meinung,  nichts  anderes  als  reiner  Sauerstoff  von  eigenthüm- 
liclier  allotropischer  Modification,  so  würde  eine  solche  That- 
sache  beweisen,  dass  Sauerstoff  auch  noch  durch  andere  Mittel 
als  durch  das  der  chemischen  Vergesellschaftung  in  einen  Zu- 
stand versetzt  werden  könnte,  ähnlich  demjenigen,  in  welchem 
ein  Theil  des  Sauerstoffs,  enthalten  in  den  Superoxyden  u.  s.  w.. 
existirt.  Man  müsste  mit  andern  Worten  annehmen,  dass 
die  Oxylyse  des  Sauerstoffs  auch  durch  die  Electricität  und 
gewisse  Contactswirkungen , oder,  wie  sich  Berzelius  aus- 
drückt, durch  katalytische  Thätigkeiten  gewisser  Stoffe  be- 
werkstelligt werden  könnte.  Ob  ich  gleich  bereits  einige 
Gründe  angegeben  habe,  wesshalb  ich  der  von  dem  berühmten 
Genfer  Physiker  aufgestellten  Hypothese  nicht  beizutreten 
vcimag,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  noch  einmal  auf  diesen 
Gegenstand  zurückzukommen,  da  sich  nun  auch  die  erste 
chemische  Autorität  unserer  Zeit  entschieden  zu  Gunsten  der 
Ansicht  des  Herrn  de  la  Rive  ausgesprochen  hat.“  Es 
werden  nunmehr  die  verschiedenen  Gründe  angeführt,  welche 
Schönbein  zur  Eesthaltung  seiner  bisherigen  Anschauung  ver- 
anlassen und  unter  welchen  hauptsächlich  in  Frage  kommt, 
,,dass  damals  keine  einzige  Thatsache  bekannt  war,  welche 
zeigt,  dass  irgend  ein  einfacher  Körper  in  seinen  chemischen 
Eigenschaften  durch  elektrische  Einwirkung  irgendwie  ver- 
ändert würde“,  sowie  dass,  wie  Schönbein  sicher  annehmen 
zu  sollen  glaubte,  bei  völliger  Ausschliessung  von  Wasser  unter 
keinen  Umständen  Ozonbildung  möglich  ist. 

Nichtsdestoweniger  will  Schönbein  seine  Ansicht  durchaus 
nicht  als  die  unbedingt  richtige  verteidigen,  sondern  äussert 
sich  vielmehr,  an  den  letztgenannten  Grund  anknüpfend,  in 
einer  AVeise,  die  wohl  auch  heute  noch  beachtenswert  ist. 
Nachdem  er  mehrere  Versuche  genannt,  welche  für  die  Ab- 
wesenheit von  Wasserstoff  im  Ozon  beweisend  sein  würden, 
bemerkt  er  des  weiteren:  „sind  einmal  diese  Thatsachen  ausser 
Zweifel  gestellt,  so  wTill  ich  der  Ansicht  des  Herrn  de  la 
Rive  beitreten,  trotz  ihrer  Ausserordentlichkeit  und  trotz  des 
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bedenklichen  Umstandes,  dass  der  Hypothese  meines  ausge- 
zeichneten Freundes  gar  keine  Analogien  zur  Seite  stehen. 

Da  aber  Gründe  der  Analogie,  welches  Gewicht  sie  auch 
haben  mögen,  in  wissenschaftlichen  Fragen  noch  keineswegs 
entscheidend  sind,  so  bin  ich  auch  weit  entfernt,  die  Unmög- 
lichkeit der  Richtigkeit  der  fraglichen  Ansicht  behaupten  zu 
wollen.  Die  Geschichte  der  Wissenschaften  ist  reich  an  Bei- 
spielen, die  da  zeigen,  dass  Dinge,  welche  für  unmöglich  er- 
klärt werden,  sich  endlich  doch  als  Wirklichkeiten  geltend 
machten,  wie  auch  umgekehrt  Manches,  was  in  der  Vorstellung 
der  Menschen  lange  als  wirklich  existirte , zuletzt  doch 
wieder  in  das  Gebiet  der  Unwesenheit  verwiesen  werden 

musste. 

Setzen  wir  nun  den  möglichen  Fall:  die  Richtigkeit  der 
de  la  RiVE’schen  Hypothese  werde  durch  künftige  ent- 
scheidende  Versuche  ausser  Zweifel  gestellt,  so  würde  hiei- 
durch  das  Ozon  ein  Interesse  von  ausserordentlicher  Art  ge- 
winnen, ein  Interesse,  das  wie  der  illustre  schwedische  Chemiker 
brieflich  gegen  mich  ausdrückt,  Millionen  Male  grösser  wäre, 
als  selbst  dasjenige,  welches  dieser  merkwürdige  Körper  be- 
sässe,  falls  derselbe  ein  neues  Element  sein  würde.  Die 
Richtigkeit  der  Ansicht  de  la  Rive’s  vorausgesetzt,  würden 
viele  wohlbekannten  chemischen  Erscheinungen  und  Reactionen 
ganz  anders  als  bisher  erklärt  werden  müssen,  und  es  sei  mir 
gestattet,  jetzt  schon  hierüber  einige  Andeutungen  zu  geben.“ 

Der  weitere  Text  der  Abhandlung  befasst  sich  mit  ent- 
sprechenden Erörterungen;  aus  den  angeführten  Sätzen  geht 
aber  doch  wohl  mit  Deutlichkeit  hervor,  dass  sich  C.  F.  Schön- 
bein, auch  da  wo  er  irrte,  nicht  von  den  bewährten  Priucipien 
einer  gesunden  Naturforschung  entfernt  hat. 

Wenn  nach  diesen  Zwischenbemerkungen  über  Schönbeins 
Forschungsweise  auf  die  schon  oben  berührte  Frage  zurückzu- 
kommen ist,  welche  unter  seinen  Arbeiten  am  meisten  zur  Be- 
gründung und  Befestigung  der  Theorie  der  Sauerstoff-Polari- 
sation beigetragen  haben,  so  muss  namentlich  auf  eine  Ab- 
handlung des  Jahres  1859  hingewiesen  werden,  welche  unter 
der  Überschrift:  „Über  die  chemische  Polarisation  des  Sauer- 
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stofles4,1)  den  Hauptinhalt  dreier,  z.  T.  schon  weit  früher  angestellter 
Untersuchungen  wiedergiebt,  welche  mannigfache  Ergänzung 
durch  spätere  Beobachtungen  erfahren  haben.  Es  sind  die  be- 
treffenden Untersuchungen  keineswegs  die  einzigen,  aber  wenig- 
stens die  ersten  und  bei  zahlreichen  Anlässen  immer  wieder 
erwähnten  Untersuchungen,  auf  welche  sich  Schönbein  bei 
seiner  Annahme  zu  stützen  pflegte,  „dass  unter  geeigneten  Um- 
ständen der  neutrale  Sauerstoff  chemisch  polarisirt  werde, 
d.  h.  in  seinen  beiden  gegensätzlichen  Zuständen:  als  0 und 
0 gleichzeitig  auftrete,  gerade  so,  wie  die  beiden  Electricitäten, 
von  denen  nie  nur  die  Eine  hervorgerufen  werden  kann,  ohne 
dass  nicht  gleichzeitig  auch  die  Entgegengesetzte  im  equi- 
valenten  Verhältniss  zum  Vorschein  käme.“  Die  beiden  ersten 
in  der  genannten  Abhandlung  besprochenen  Untersuchungen 
betreffen  die  langsame  Oxydation  einer  anorganischen  Substanz 
(Phosphor),  sowie,  einer  organischen  Materie  (Äther),  während 
die  dritte  die  Erscheinungen  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
zum  Gegenstände  hat. 

Der  erste  Abschnitt  der  Arbeit  „Über  die  bei  der  lang- 
samen Verbrennung  des  Phosphors  stattfindende  chemische  Po- 
larisation des  neutralen  Sauerstoffs“  führt  in  die  Zeit  zurück, 
in  der  Schönbein  die  wichtigen  Beobachtungen  über  Ent- 
stehung des  Ozons  bei  Berührung  von  Phosphor  mit  feuchter 
atmosphärischer  Luit  gemacht  und  auf  dieselbe  eine  seiner 
Methoden  „Zur  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem  Wege44  2) 
gestützt  hatte.  Wenige  Jahre  später  war  dasselbe  Thema  des 
Verhaltens  befeuchteten  Phosphors  in  Luft  Gegenstand  einer 
grossem  Mitteilung  an  die  Schweizer,  naturf.  Gesellschaft* 8) 
gewesen.  Während  aber  bei  den  eben  genannten  ersten  Ar- 
beiten die  Entstehung  ozonisierten  Sauerstoffs  in  erster  Linie 
als  bemerkenswerte  Thatsache  erscheint,  ist  die  spätere  oben 
erwähnte  Untersuchung  des  Jahres  1859  fast  ausschliesslich 


ff  Basel,  Verband!.  Bd.  2,  S.  251 ; Journ.  Prakt.  Cliem.  Bd.  78.  1859, 

8.  (53;  Poggend.  Annal.  Bd.  108,  1859,  S.  471. 

ff  Vergl.  die  unter  diesem  Titel  in  Basel  1844  (bei  Schweighauser) 
erschienene  Schrift;  ferner  Archives  de  Felectricite  T.  4.  p.  333;  Phil.  Mag. 
Vol.  24,  1844,  pp.  466—467;  Roy.  Soc.  Proc.  Vol.  5,  1851,  pp.  507—508. 
ff  Schweizer.  Naturf.  Gesell.  Verhandl.  Solothurn.  1848.  p.  87. 
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dem  eingehenden  Nachweise  und  der  Erörterung  der  Schön- 
bein übrigens  schon  früher  bekannten  weitern  Begleiterschei- 
nung der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  gewidmet,  näm- 
lich des  Auftretens  bald  kleinerer,  bald  relativ  grösserer 
Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd  in  dem  den  Phosphor  be- 
spülenden Wasser.  Die  Erkenntnis  dieses  chemischen  Vor- 
ganges, der  von  ihm  späterhin  noch  bei  einer  grossen  Zahl 
andrer  langsamer  Verbrennungen  konstatiert  wurde,  war  für 
Schönbein  bedeutsam  genug,  um  neben  einer  Reihe  andrer 
Thatsachen  als  Hauptbeweis  für  die  Annahme  einer  ,, che- 
mischen Polarisation“  des  Sauerstoffs  bei  langsamen  Oxyda- 
tionen zu  gelten  und  den  Autor  dieser  Hypothese  immer  von 
neuem  in  dem  Glauben  an  ihre  Richtigkeit  zu  bestärken. 
Massgebend  war  dabei  für  seinen  Ideengang  namentlich  die 
Überlegung,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Luft  auf  feuchten 
Phosphor  Wasserstoffsuperoxyd  nur  dann  auftritt,  wenn  gleich- 
zeitig Ozon  in  dem  Luftgemenge  nachweisbar  ist,  dass  aber 
anderseits  weder  durch  Behandlung  von  Wasser  mit  Ozon,  noch 
mit  gewöhnlichem  oder  nascierendem  Sauerstoff  TV  asserstoff- 
superoxyd  erhalten  werden  kann,  sowie  im  fernem  auch  das 
Verhalten  dieses  Superoxydes  als  sog.  ,,Antozonidu  gegen  die 
eigentlichen  „Ozonide“  (s.  vorst.  Kapitel)  und  dessen  Indifferenz 
gegen  reducierende  Materien  wie  die  phosphorige  Säure  und 
den  Phosphor  selbst.  Von  der  Betrachtung  des  Wasserstoff- 
superoxydes, als  einer  Verbindung  von  Wasser  mit  „positiv- 
aktivem“ Sauerstoff  (Antozon  = ©),  ausgehend,  beschliesst 
Schönbein  den  ersten  Teil  seiner  Abhandlung  mit  den  W orten : 
„Kann  aber  HO  -\-  0 nicht  aus  HO  und  0 oder  0 sich  bilden 
und  ist  es  Thatsache,  dass  nur  dann  Wasserstoffsuperoxyd 
sich  erzeugt,  wenn  ozonisirter  Sauerstoff  zum  \oischein 
kommt,  so  fragt  es  sich,  in  welchem  ursächlichen  Zusammen- 
hänge dieses  gleichzeitige  Auftreten  von  positiv-  und  negativ- 
activem  Sauerstoff  stehe.  Mit  Bezug  auf  0 und  0 , welche 
bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  auftreten:  O 
in  freiem  Zustande  und  0 an  Wasser  gebunden,  ist  es  gewiss, 
dass  beide  aus  O entspringen,  welche  Thatsache  meines  Be- 
dünkens  zu  der  Annahme  führen  muss,  dass  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Phosphors  der  unthä- 
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tige  oder  neutrale  Sauerstoff  chemisch  entzweit, 
polar  isirt,  differencirt,  in  zwei  gegensätzlich 
thätige  Zustände  versetzt  werde,  oder  wie  man 
sonst  immer  diesen  merkwürdigen  Vorgang  be- 
zeichnen mag. 

Wie  man  aus  den  voranstehenden  Angaben  ersieht,  sind 
die  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  stattfin- 
denden Vorgänge  weniger  einfach,  desshalb  aber  auch  inter- 
essanter, als  man  dieselben  sich  bisher  gedacht,  und  sie  haben 
mich  aufs  Neue  überzeugt,  dass  in  ihnen  ein  chemisches 
Fundamentalphänomen  uns  vorliegt,  welches  einmal  richtig 
und  vollständig  verstanden,  nicht  fehlen  kann,  zu  einer  nam- 
haften Erweiterung  der  theoretischen  Chemie  zu  führen.“ 

Als  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  der  decennienlang 
fortgesetzten  Bestrebungen  Schönbeins,  nachzuweisen,  „dass 
die  durch  den  Phosphor  bewerkstelligte  chemische  Polarisation 
des  indifferenten  Sauerstoffes  keine  vereinzelte,  sondern  allge- 
meine Thatsache  sei“,  ist  der  zweite  Abschnitt  der  in  Bede 
stehenden  Abhandlung  anzusehen.  Derselbe  handelt  „über  die 
bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Äthers  stattfindende  che- 
mische Polarisation  des  neutralen  Sauerstoffs“  und  eröffnet 
eine  längere  Serie  späterer  Beobachtungen  über  langsame 
Oxydation  organischer  Substanzen.  Schon  im  Jahre  1845  hatte 
sich  Schönbein  mit  dem  Vorgänge  der  langsamen  Verbrennung 
des  Äthers  beschäftigt  und  einige  dabei  beobachtete  eigentümliche 
Erscheinungen  als  besondern  Teil  einer  Denkschrift  veröffentlicht.  *) 
Diese  Abhandlung,  welche  eine  Reihe  bei  der  langsamen  und 
raschen  Verbrennung  von  Körpern  in  atmosphärischer  Luft 
beobachteter  chemischer  Vorgänge  behandelt,  ist  als  eine  Er- 
gänzung und  Fortsetzung  der  frühem  Versuche  über  das  Auf- 
treten von  Ozon  bei  der  von  Leuchterscheinungen  begleiteten 
langsamen  Oxydation  des  Phosphors  anzusehen  und  enthält  den 
Nachweis,  dass  nicht  allein  bei  der  langsamen  Verbrennung  des 
Phosphors  und  Äthers,  sondern  auch  bei  der  raschen  Verbren- 


l)  „Chem.  Beobachtungen  über  die  langsame  und  rasche  Verbrennung 
der  Körper  in  atmosph.  Luft.“  Einladungsschrift  zur  Promotionsfeier  des 
Pädagogiums.  Basel,  bei  Schweighaüser  1845. 
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nung,  z.  B.  von  Wasserstoff,  gewissen  Kohlenwasserstoffen  u.s.w., 
ozonisierter  Sauerstoff  in  nicht  ganz  unerheblichen  Mengen 
auftritt.  In  dem  ersten  Kapitel  der  Denkschrift1)  wird  von 
Schönbein  zuerst  jene  einfache  Methode  der  Einleitung  der 
langsamen  Oxydation  von  Ätherdampf  beschrieben,  welche  zur 
Beobachtung  der  damit  verbundenen  Erscheinungen  besonders 
geeignet  ist  und  bekanntlich  darin  besteht,  dass  eine  nicht  bis  zu 
vollständigem  Glühen  erhitzte  Platindraht-Spirale  wiederholt  in 
den  Dampf  der  zu  oxydierenden  Substanz  eingeführt  wird.  Bei 
Anwendung  dieses  Verfahrens,  welches  er  bei  spätem  weitern 
Untersuchungen  über  langsame  Verbrennung  von  Äther  und 
andern  Materien,  wie  Bittermandelöl  u.s.w.,  immer  wieder  be- 
nützte, konstatierte  Schönbein  die  Bildung  leicht  nachweis- 
barer Mengen  von  Ozon,  welches  dabei  nach  seiner  Annahme 
nicht  im  freien  Zustande,  sondern  in  lockerer  chemischer  Ver- 
bindung mit  organischer  Substanz  (als  Äthylen-Ozonid  ?)  auftritt, 
in  diesem  Zustande  lockerer  Bindung  an  einen  organischen 
Atomkomplex  leicht  von  Wasser  aufgenommen  wird  und  letz- 
tem! eine  Reihe  von  oxydierenden  Wirkungen  erteilt,  wie  sie 
den  sog.  Ozoniden  (s.  vorstehendes  Kapitel)  zukommen. 

In  gleicher  Weise  wie  Schönbein  obenerwähntermassen 
zuerst  die  Ozonbildung  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phos- 
phors in  feuchter  Luft  konstatierte  und  erst  durch  spätere 
Beobachtungen  auf  die  gleichzeitige  Bildung  merklicher  oder 
wenigstens  leicht  nachweisbarer  Mengen  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd aufmerksam  wurde,  so  hat  er  auch  bei  Untersuchung  der 
Verhältnisse  der  in  angeführter  Weise  bewirkten  spontanen 
Oxydation  oder  langsamen  Verbrennung  des  Äthers  erst  in 
seinen  spätem,  diesem  Gegenstand  gewidmeten,  in  die  fünf- 
ziger Jahre  fallenden  Untersuchungen  die  für  ihn  theoretisch 
so  wichtig  gewordene  gleichzeitige  Entstehung  von  Wasserstoff- 
superoxyd nachgewiesen  und  in  eingehender  Weise  zuerst  in 
dem  mehrfach  citierten  Aufsätze  aus  dem  Jahre  1859  dar- 
gelegt. 

Gegen  den  Schluss  des  in  dieser  Arbeit  enthaltenen  zweiten 


a)  „Über  die  langsame  Verbrennung  des  Ätherdampfes  in  atmosphä- 
rischer Luft.“ 
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Abschnittes  über  die  langsame  Verbrennung  des  Äthers  be- 
merkt der  Autor:  „Wie  lückenhaft  nun  aber  auch  dermalen 
noch  unsere  Einsicht  in  diese  verwickelten  Vorgänge  (der 
Athei- Oxidation)  sein  mag,  soviel,  denkeich,  wissen  wir  davon 
doch  jetzt  schon  mit  genügender  Sicherheit,  dass  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Äthers  Wasserstoffsuperoxyd  sich 
bilde  oder  © auftrete  und  gleichzeitig  eine  andere  Materie 
zum  Vorschein  komme,  welche  kaum  daran  zweifeln  lässt, 
dass  sie  0 enthalte.  Darf  dieses  aber  als  Thatsache  ange- 
sehen werden,  so  wäre  damit  auch  die  Richtigkeit  meiner 
Annahme  bewiesen,  dass  wie  bei  der  langsamen  Verbrennung 
des  Phosphors,  so  auch  bei  derjenigen  des  Äthers  der  neu- 
trale Sauerstoff  chemisch  polarisirt  werde.“ 

Lm  aber  die  aus  der  Bildung  des  Wasserstoffsuperoxydes 
hergeleiteten  Gründe  für  eine  „chemische  Polarisation“  des 
gewöhnlichen  Sauerstoffes  hei  der  Ätheroxydation  noch  zu  ver- 
stärken,^ führt  Schönbein,  im  Anschlüsse  an  die  eben  ange- 
tiihrte  Stelle,  noch  folgende  drei  Thatsachen  an:  1.  Das  Ver- 
schwinden ozonisierten  Sauerstoffs  beim  Schütteln  mit  reinstem 
Äther  in  wässriger  Lösung  unter  Auftreten  deutlich  saurer 
Reaktion,  jedoch  ohne  jegliche  Bildung  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd; 2.  Den  Übergang  von  Wasserstoffsuperoxyd  aus  dessen 
wässriger  Lösung  in  Äther  und  die  relativ  grosse  Haltbarkeit 
dieser  Atherlösung  des  Superoxydes  (bei  Abschluss  beleuchteter 
Luft)  ohne  Auftreten  saurer  Reaktion;  3.  die  Veränderung 
des  reinen  Äthers  in  Berührung  mit  reinem  oder  mit  atmo- 
sphärischem Sauerstoff  unter  Lichteinfluss  bei  gewöhnlicher 
femperatur,  d.  b.  das  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  und 
einer  leicht  nachweisbaren,  sich  steigernden  Menge  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd. Mit  Recht  wird  hier  wohl  von  Schönbein  der 
Unterschied  in  dem  Verhalten  einerseits  des  ozonisierten  Sauer- 
stotis und  anderseits  des  Wasserstoffsuperoxydes  zu  Äther  be- 
tont und  im  weitern  auf  die  gerade  ihm  besonders  merkwürdig 
erscheinende  Thatsache  hingewiesen,  dass  bei  der  langsamen 
Verbrennung  des  Äthers  (mit  Hülfe  der  erhitzten  Platinspirale) 
eine  flüchtige,  allerdings  bald  unter  Auftreten  saurer  Reaktion 
verschwindende  „ozonidische“  Substanz  mit  lockerer  Sauerstoff- 
bmdung  neben  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet  wird  und  neben 
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dieser  reducierenden  Verbindung  einige  Zeit  lang  bestehen 
bleibt. 

Nachdem  Schönbein,  neben  seinen  Untersuchungen  über 
die  Wasserelektrolyse,  schon  in  einer  frühem  Periode  seiner 
chemischen  Forschungen  durch  das  Studium  der  genannten 
langsamen  Oxydationen  des  Phosphors  und  des  Äthers  zu  der 
Aufstellung  seiner  Ansichten  über  Sauerstofipolaiisation  geführt 
worden  war,  hat  er  in  dem  letzten  Decennium  seiner  Thätig- 
keit  sich  unter  anderm  die  Hauptaufgabe  gestellt,  eine  Anzahl 
von  theoretisch  daraus  abgeleiteten  chemischen  Schlüssen  durch 
Beobachtung  und  Experiment  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen. 
So  führten  ihn  seine  Überlegungen  zu  den  bekannten  Arbeiten 
über  die  langsame  Oxydation  von  Metallen  in  Gegenwart  von 
Wasser  und  Luft,  sowie  über  die  unter  gleichen  Bedingungen 
vor  sich  gehende  spontane  Oxydation  zahlreicher  organischer 
Materien,  und  endlich  über  den  Chemismus  der  langsamen 
Oxydation  namentlich  sauerstofffreier,  aber  auch  verschiedener 
sauerstoffhaltiger  ätherischer  Öle  bei  Gegenwart  und  Abwesen- 
heit von  Wasser,  — letztere  Frage  übrigens  bereits  ein  Gegen- 
stand relativ  früh  begonnener  Untersuchungen. 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  über  mehr  als  zwanzig  m 
die  Jahre  1858—1868  fallende  Mitteilungen,  welche  die  letzt- 
genannten Erscheinungen  betreffen,  Bericht  zu  erstatten.  Zum 
Zwecke  der  weitern  Darlegung  der  Beobachtungen,  welche 
Schönbein  nach  seiner  Aussage  in  der  Richtigkeit  seiner  An- 
nahme einer  chemischen  Polarisation  des  neutralen  Sauerstoffs 
(Bildung  von  O und  0)  bei  der  langsamen,  teilweise  auch  bei 
der  raschen  spontanen  Verbrennung  zahlreichster,  wenn  nicht 
aller.  Materien  mehr  und  mehr  bestärkten,  genügt  es,  daran  zu 
erinnern,  dass  er  in  den  eben  erwähnten  Abhandlungen  die 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  (neben  den  teilweise  wohl- 
bekannten  Oxydationsprodukten  der  betreffenden  Substanzen) 
bei  einer  grossen  Zahl  von  langsamen  Oxydationen  nachge- 
wiesen hat;  so  bei  der  langsamen  Oxydation  der  Metalle  Zink, 
Cadmium,  Blei,  Kupfer,  Thallium,  Nickel.  Kobalt,  Wismut; 
ferner  bei  der  spontanen  Oxydation  von  organischen  Materien, 
wie  Gallusgerbsäure,  Gallussäure,  Pyrogallol,  Indigweiss,  Bra- 
silin, Hämatoxylin,  Anilin  u.s.w. ; endlich  namentlich  bei  der 
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langsamen  Sauerstoffaufnahme  von  Lösungen  oder  Mischungen 
ätherischer  Öle  mit  verdünntem  Alkohol. 

Unter  Verweisung  auf  die  betreffenden  Originalarbeiten 
Schönbeins  mögen  an  dieser  Stelle  einige  erläuternde  Bemer- 
kungen über  die  zuletzt  genannten  drei  Gruppen  langsamer 
Oxydationen  beigefügt  werden. 

Naturgemäss  stellt  die  Veränderung,  bezw.  langsame  Oxy- 
dation, von  Metallen,  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft, 
einen  relativ  einfachem  Vorgang  dar,  bei  welchem  sich  die 
Hauptprodukte  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  konstatieren 
lassen.  Es  war  deshalb  sicherlich  ein  durchaus  rationeller  Ge- 
danke von  Schönbein,  die  nach  seiner  Meinung  für  den  Über- 
gang des  Sauerstoffs  in  zwei  verschiedene,  polar  entgegenge- 
setzte Zustände  — als  für  eine  Vorbedingung  des  Eintrittes 
spontaner  langsamer  Verbrennungen  — sprechende  Bildung 
des  V asserstoffsuperoxydes,  d.  h.  eines  typischen  ,.Antozonides", 
bei  der  langsamen  Oxydation  gewisser  Metalle  vorauszusetzen, 
und  experimentell  zu  beweisen.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass,  von 
den  sog.  Edelmetallen  abgesehen,  eine  grössere  Zahl  von  Me- 
tallen bei  Kontakt  mit  Wasser  und  atmosphärischem  Sauerstoff, 
neben  den  betreffenden  Metalloxyden,  Wasserstoffsuperoxyd 
bilden;  dass  die  Mengen  des  Superoxydes,  welche  nach  dem 
Schütteln  der  Metalle  mit  Wasser  und  Luft  während  eines 
gewissen  Zeitraumes  auftreten,  unter  gewöhnlichen  Versuchs- 
bedingungen mit  kleinern  Mengen  des  Metalls  verhältnismässig 
gering  sind,  falls  nicht  der  Kunstgriff  der  vorherigen  Amal- 
gamierung, z.  B.  des  Zinks,  Bleis  oder  Cadmiums  u.  s.  w.,  an- 
gewendet wird;  dass  aber  selbst  dann,  wenn  die  Anstellung 
der  Chromsäure -Ätherreaktion  die  Bildung  des  Superoxydes 
nicht  mehr  erkennen  lässt,  letzteres  dennoch  durch  die  ver- 
schiedenen erheblich  empfindlicheren  Reaktionen  (Jodkalium- 
stärkelösung mit  Ferrosalz  oder  basischem  Bleiacetat,  Guajak- 
harzlösung  mit  Blutkörperchenlösung  oder  Malzauszug  u.  s.  w.) 
bequem  und  sicher  erkannt  werden  kann. 

Schönbeins  Versuche  über  langsame  Metalloxydation  sind 
aber  auch  aus  dem  Grunde  bemerkenswert,  weil  er  beim 
Studium  dieser  Verhältnisse,  wenn  auch  vielleicht  nicht  mit 
gänzlich  einwandfreien  Methoden,  quantitative  Bestimmungen 
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zu  systematischer  Anwendung  brachte,  deren  Vernachlässigung 
ihm  so  vielfach  immer  wieder  zum  Vorwurfe  angerechnct 
worden  ist.  Durch  solche  Bestimmungen  der  Mengen  des 
Wasserstoffsuperoxyds  und  der  gebildeten  Metalloxyde  suchte 
er  das  Verhältnis  zu  eruieren,  in  welchem  der  „polarisirte" 
Sauerstoff  in  seinem  Ozon-  und  Antozonzustande  sich  einerseits 
mit  dem  Metall,  anderseits  mit  dem  vorhandenen  Wasser  ver- 
bindet. Dieser  Frage  ist  eine  besondere  Abhandlung  des  Jahres 

1863  gewidmet,  in  welcher  als  Hauptergebnis  der  erwähnten 
quantitativen  Versuche  mitgeteilt  wird,  dass  die  Mengen  des 
gebildeten  Wasserstoffsuperoxydes,  sowie  der  entstehenden  Me- 
talloxyde, sehr  annähernd  solche  sind,  wie  sie  erwartet  werden 
müssen,  wenn  der  bei  langsamen  Oxydationen  von  Metallen,  in 
Gegenwart  von  Wasser,  in  Thätigkeit  tretende  Sauerstoff  zui 
Hälfte  in  Ozon  und  daraufhin  in  die  Form  von  Metalloxyd, 
zur  andern  Hälfte  in  Antozon  und  sodann  in  die  Form  von 
Wasserstoffsuperoxyd  übergeht,  — also  nach  neuerer  chemischer 
Ausdrucksweise:  Spaltung  des  Sauerstoffmoleküls  und  Über- 
führung des  einen  Sauerstoffatoms  in  den  „Ozon il -Zustand,  des 
andern  in  den  „Antozon“-Zustand ! 

Die  einfachste  und  sprechendste  Illustration  der  Auflassung 
Schönbeins,  und  der  theoretischen  Bedeutung,  die  er  den  er- 
haltenen , wenn  auch  nur  approximativ  quantitativen  Ergeb- 
nissen beilegte,  liegt  wohl  in  einer  Stelle  eines  am  23.  März 

1864  — somit  kurze  Zeit  nach  Abfassung  der  citierten  Ab- 
handlung — an  den  Physiker  Clausius  (damals  am  eidge- 
nössischen Polytechnikum  in  Zürich)  gerichteten  Biiefes.  ) 
Dieselbe  lautet:  „Bei  dem  Interesse  welches  Sie  meinem  che- 
mischen Helden  (Sauerstoff)  zuwenden,  ist  es  Ihnen  vielleicht 
nicht  unlieb , zu  vernehmen,  dass  für  mich  jetzt  kaum  mein 
ein  Zweifel  über  die  bei  der  langsamen  Oxydation  stattfindende 
Halbirung  des  neutralen  Sauerstoffes  waltet.  Ich  darf  wohl 
sagen : Hunderte  von  Versuchen  mit  Blei  (im  amalgamirten 
Zustande),  S08 -haltigem  Wasser  und  und  O angestellt  zu 

q Basel,  Verband!  Bd.  4,  S.  3;  Journ.  Prakt.  Chera.  Bd.  93, 1864,  S.  24. 

*)  Im  Besitze  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Budde -Clausius  in  Marburg, 
welcher  die  Benutzung  dieses  Briefes,  sowie  einiger  andrer  Korrespon- 
denzen freundlickst  gestattet  hat. 
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haben,  deren  Ergebnisse  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass 
gleichzeitig  ebensoviel  Sauerstoff  auf  das  Blei  als  auf  das 
Wasser  sich  wirft,  d.  li.  auf  ein  Aeq.  PbO  auch  ein  Aeq. 
HO  -f-  © gebildet  wird. 

.Bei  der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes ist  es  allerdings  eine  chemische  Unmöglichkeit,  ein 
volles  Aeq.  des  letzteren  zu  erhalten;  aber  unter  Beobachtung 
gewisser  Kunstgriffe  habe  ich  es  doch  dahin  gebracht,  auf  ein 
Aeq.  Bleioxydes  JS>/20  Aeq.  Wasserstoffsuperoxydes  zu  gewinnen, 
ein  Ergebniss,  welches  so  günstig  als  möglich  ist.  Kaum  darf 
daran  gezweifelt  werden,  dass  diese  Äquivalenz  bei  allen  lang- 
samen Oxydationen,  welche  unter  Mitwirkung  des  Wassers 
durch  0 bewerkstelligt  werden,  stattfinde,  und  ist  dem  so,  so 
spricht  eine  solche  Thatsache  sowohl  zu  Gunsten  Ihrer  An- 
sichten, wie  auch  der  uneinigen.“  — 

Kicht  geringere  Bedeutung  nach  theoretischer  Richtung 
als  den  bei  der  spontanen  Oxydation  der  Metalle  beobachteten 
A orgängen,  glaubte  Schönbein  den  analogen  Erscheinungen  bei 
der  langsamen  Verbrennung  der  schon  oben  angeführten  or- 
ganischen Substanzen  beimessen  zu  müssen,  und  stets  blieb  sein 
Augenmerk  darauf  gerichtet,  die  Zahl  der  hierher  gehörigen 
Beispiele  durch  weitere  zu  vermehren.  Es  erscheint  natürlich, 
dass  er  bei  diesen  Versuchen  au  die  schon  bekannten  Ver- 
änderungen, bezw.  Farbenveränderungen,  wässriger  Lösungen 
von  Pyrogallol,  Hämatoxylin,  Anilin  und  ähnlicher  Materien  bei 
Kontakt  mit  atmosphärischer  Luft  anknüpfte  und.  von  der 
Annahme  ausgehend,  dass  auch  bei  diesen  durch  Auftreten 
stark  gefärbter  Produkte  charakterisierten  langsamen  Verbren- 
nungen die  Oxydation  durch  Sauerstoff  im  Ozonzustande  be- 
bewerkstelligt  werde,  die  gleichzeitige  Bildung  von  Wasserstoff- 
superoxyd ins  Auge  fasste,  welche  nach  seiner  Auffassung  einem 
Beweise  für  die  chemische  Polarisation  des  neutralen  Sauer- 
stoffs gleichkam.  Inwieweit  dieser  Nachweis  des  Auftretens 
jenes  antozonidischen  Superoxydes  bei  den  spoutanen  Oxydationen 
verschiedener  organischer  Verbindungen  gelungen  ist,  muss  in 
seinen  Originalarbeiten  nachgelesen  werden;  an  diesem  Orte 
möge  lediglich  noch  darauf  hingedeutet  werden,  dass  Schönbein 
den  von  ihm  gesammelten  Beweisen  für  die  Erscheinung  der 
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Sauerstoffpolarisation  bei  spontanen  Oxydationen  organischer 
Substanzen  deshalb  besondere  Wichtigkeit  beilegte , weil  er 
dabei  stetsfort  die  in  biologischer  Beziehung  so  bedeutsamen 
Oxydationsvorgänge  in  den  lebenden  pflanzlichen  und  tierischen 
Geweben  ins  Auge  fasste,  und  weil  nach  seiner  Meinung  bei 
diesen  Vorgängen  infolge  der  Verbreitung  lermentartiger  Ma- 
terien in  der  Pflanzen-  und  Tierwelt J)  auch  der  Sauerstoff  des 
bei  der  „Polarisation“  entstehenden,  nur  bedingt  als  Oxydations- 
mittel fungierenden  W asserstoffsuperoxydes  jenen  Verbrennungs- 
vorgängen und  der  damit  verknüpften  Entbindung  von  Energie 
dienstbar  gemacht  wird. 

Die  obengenannte,  letzte  und  dritte  Gruppe  von  langsamen 
Oxydationen,  die  spontane  Veränderung  ätherischer  Oie  an  der 
Luft,  gehört  zu  den  Vorgängen,  denen  Schönbein  durch  eine 
lauge  Reihe  von  Jahren  hindurch  das  regste  Interesse  widmete, 
und  über  welche  er  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt 
hat,  welche  er  allerdings  erst  in  einer  etwas  spätem  Periode 
seiner  Forscherthätigkeit  in  ihrem  Zusammenhänge  klarer  er- 
kannte und  in  präciserer  Form  namentlich  in  zwei  nicht  überall 
genügend  gewürdigten  Abhandlungen  („Über  den  chemischen 
Zustand  des  im  ozonisirten  Terpentinöle  enthaltenen  übertrag- 
baren Sauerstoffs  [1858]“  2)  und  „Über  das  Auftreten  thätigen 
Sauerstoffs  bei  der  langsamen  Oxydation  verdampfbarer  or- 
ganischer Materien  [1866]“  3)  besprochen  hat. 

Nach  Schönbein  stellt  die  längst  bekannte,  unter  den  Er- 
scheinungen der  sogenannten  „Verharzung“  vor  sich  gehende 
spontane  Oxydation  der  ätherischen  Öle,  insbesondere  der  sauer- 
stofffreien Vertreter  derselben,  sowie  auch  verschiedener  andern 
chemischen  Gruppen  zugezählter  Kohlenwasserstoffe,  wie  z.  B. 
des  Erdöles  etc.,  einen  typischen  Vorgang  dar,  der  in  besonders 
auffälliger  und  eigentümlicher  Weise  die  von  ihm  bei  langsamen 
Verbrennungen  angenommene  Sauerstoffpolarisation  illustriert. 

1)  Über  die  „sauerstoffübertragende“  Wirkung  von  Fermenten  vergl. 
den  nächsten  Abschnitt. 

2)  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  139;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  77,  1859, 
S 257. 

»)  Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  S.  468;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  98,  186G, 
S.  280. 
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Es  möge  deshalb,  unter  Verweisung  auf  die  im  vorstehenden 
Kapitel  (Ozonide  und  Antozonide)  über  diesen  Punkt  ent- 
haltenen Bemerkungen,  sowie  namentlich  auf  eine  interessante 
neuere  Arbeit ])  („Über  Aktivirung  des  Sauerstoffs ; der  active 
Sauerstoff  des  Terpentinöles“),  hier  wenigstens  die  Quintessenz 
der  über  diesen  Gegenstand  von  Schönbein  gesammelten  Er- 
fahrungen eine  Stelle  finden,  was  um  so  berechtigter  sein  dürfte, 
als  wir  in  der  chemischen  Litteratur  nicht  allerorten  einer 
ganz  klaren  Auffassung  und  Wiedergabe  der  Schönbein' sehen 
Beobachtungsergebuisse  begegnen. 

Wenn  gewisse  sauerstofffreie  und  sauerstoffhaltige  ätherische 
Oie,  als  deren  Typen  Schönbein  mit  Vorliebe  einerseits  das 
Terpentinöl  und  anderseits  das  Bittermandelöl  betrachtete,  bei 
vollständigem  Licht-  und  Luftabschluss  sich  selbst  überlassen 
sind,  so  bleibeu  dieselben,  von  allfälligen  molekularen  Ver- 
änderungen, wie  Polymerisation  u.  s.  iv.,  abgesehen  — längere 
Zeit  unverändert;  treten  sie  aber  unter  dem  Einflüsse  direkten 
Sonnenlichtes,  oder  auch  nur  diffusen  Tageslichtes,  in  Berührung 
mit  genügenden  Mengen  atmosphärischer  Luft,  so  erfolgt  eine 
unter  besondern  Erscheinungen  auftretende  spontane  Oxydation, 
welche  an  die  analogen  Vorgänge  bei  der  langsamen  Verbren- 
nung des  Phosphors  und  des  Äthers  (s.  o.)  erinnert.  Es  werden 
sehr  bald  nachweisbare  Mengen  von  Ozon  gebildet;  nebenbei 
aber  tritt  eine  äquivalente  Menge  „beweglich-thätigen“  Sauer- 
stoffs in  einem  Zustande  auf,  welcher  sich  in  verschiedenen 
Bichtungen  von  demjenigen  des  „ozonisirten“  Sauerstoffs  unter- 
scheidet. Das  gebildete  Ozon  oxydiert  relativ  rasch  dampf- 
förmig vorhandene  Anteile  des  ätherischen  Öles,  unter  Bildung 
teils  bekannter  Säuren,  wie  z.  B.  der  Ameisensäure,  teils  nicht 
näher  untersuchter,  harzartiger  Produkte  meist  saurer  Natur 
(,;Verharzung  ätherischer  Öle“) ; ein  anderer  Teil  des  ozonisierten 
Sauerstoffs  kann,  je  nach  den  obwaltenden  Versuchsbedingungen, 
von  überschüssigem  flüssigem  ätherischem  Öle  aufgenommen  und 
physikalisch  gelöst  werden,  um  aber  in  dieser  Flüssigkeit  mehr 
oder  weniger  rasch  unter  Entstehung  der  eben  erwähnten 


*)  Vergl.  Engleb  u.  Weissberg,  Berlin,  Chem.  Ges.  Ber.  Bd.  31,  1898, 
S.  3046. 
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Oxydationsprodukte  zu  verschwinden,  wobei  ein  solches 
01  mit  physikalisch  absorbiertem  Ozon  während 
eines  gewissen,  stets  nur  kürzern  Zeitraums 
diverse  Reaktionen  und  Wirkungen  des  ozonisier- 
ten Sauerstoffs  oder  der  sogenannten  „Ozonide“ 
aufweisen  kann.  Der  neben  Ozon  in  beweglich-thätigem 
Zustande  (nach  Schönbein  im  positiv-aktiven  oder  Antozon- 
Zustande)  auftretende  Sauerstoff  ist  hinwieder  dadurch  charak- 
terisiert, dass  derselbe  1.  nicht  Avie  das  aufgenommene  Ozon 
durch  die  Ölbestandteile  relativ  rasch  chemisch  fixiert,  bezw. 
fest  gebunden,  wird  und  damit  verschwindet,  vielmehr  mit  den 
Ölmolekülen,  nach  Schönbeins  Meinung,  zu  lockern,  an  die 
„antozonidischen  Superoxyde“  wie  Wasserstoff-,  Bariumsuper- 
oxyd u.  s.  w.  erinnernden  Verbindungen  Zusammentritt,  welche 
durch  verhältnissmässig  grosse  Beständigkeit  ( — nach  ein- 
maligerlnsolation  des  Öles  oftaufJahre  hinaus  — ) 
ausgezeichnet  sind,  2.  die  charakteristischen,  intensiven  Wir- 
kungen des  ozonierten  Sauerstoffs  nicht  direkt,  sondern  nur 
unter  Mithilfe  „Sauerstoff- übertragender“'  oder  „ozon- über- 
tragender“ Substanzen  (Ferrosalz,  bas.  Bleisalz,  Blutzelleninhalt. 
Fermente,  Platinmohr  etc.  s.  u.)  äussert,  und  ohne  diese  Ma- 
terien entweder  gar  nicht,  oder  höchstens  sehr  langsam  hervor- 
bringt. 

Auch  dieser  beweglicli-thätige  „antozonidische“  Sauerstoff, 
bezw.  dessen  superoxydartige  Verbindungsform,  ist  jedoch  keines- 
wegs unbedingt  stabil,  sondern  es  ist  dessen  Menge  in  dem 
insolierten  ,, ozonisierten“  Terpentinöle  u.  s.  w.  in  steter  lang- 
samer Abnahme  begriffen,  während  entsprechende  Vermehrung 
der  genannten  sauren  Oxydationsprodukte  zu  konstatieren  ist. 
Dessenungeachtet  ist  die  relative  Beständigkeit  dieser  lockern 
Verbindung  („Vergesellschaftung“)  des  beweglich-thätigen  (ant- 
ozonidischen)  Sauerstoffs  mit  den  Ölbestandteilen  eine  so  grosse, 
dass,  wie  Schönbein  wiederholt  nachzuweisen  vermochte,  manche 
natürlichen  Harze,  welche  anfänglich  bei  ihrer  Sekretion  äthe- 
risches Öl  führen,  wie  z.  B.  Coniferenharze,  Dammarharze,  ja 
selbst  Bernstein  (!)  u.  s.  w.  noch  nach  langer  Aufbewahrung 
bei  Mitwirkung  „sauerstoffübertragender“  Materien,  wie  Malz- 
auszug, Blutfarbstofflösung,  Ferrosalz  etc.,  verschiedene  Ozon- 
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reaktionen,  so  namentlich  die  Bildung  von  Guajakblau  hervor- 
bringen. 

Die  naheliegende,  nicht  selten  nach  Art  des  gordischen 
Knotens  gelöste  Frage,  ob  nicht  eine  einfache  Erklärung  der 
berührten  Erscheinungen,  ohne  jegliche  Zuhilfenahme  der 
ScHÖNBEiN’schen  Ansichten  über  Sauerstoffpolarisation,  Ozon 
und  Antozon  u.  s.  w.,  durch  die  Annahme  gegeben  sei,  dass 
es  sich  dabei  um  ozonisierten  Sauerstoff  in  etwas  festerer  Bin- 
dung als  bei  den  typischen  „Ozoniden“  handle,  wird  durch  zwei 
weitere  Untersuchungen  Schönbeins  beleuchtet,  welche  hier 
um  so  weniger  unerwähnt  bleiben  dürfen,  als  sie  bis  jetzt  nur 
selten,  und  dabei  wohl  kaum  in  ihrer  ganzen  theoretischen  Be- 
deutung,  gewürdigt  worden  sind.  In  einer  Abhandlung  des 
Jahres  1866  „Uber  die  durch  die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe 
und  andere  kohlenwasserstoffreiche  Materien  bewirkte  Be- 
schleunigung der  Oxydation  des  wasserfreien  Weingeistes  und 
der  damit  verknüpften  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd“  J) 
zeigte  er,  dass  bei  Einwirkung  belichteten  atmosphärischen 
Sauerstoffs  auf  Mischungen  von  ätherischen  Ölen  und  gewissen 
Harzen  mit  wasserhaltigem  und  selbst  wasserfreiem  Weingeist 
neben  der  spontanen,  unter  den  beschriebenen  Erscheinungen 
erfolgenden  Oxydation  der  erstgenannten  Substanzen  auch  eine 
Oxydation  des  Alkohols  vor  sich  geht,  die  von  einer  auffälligen 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  begleitet  ist  und  ausserdem, 
wie  zu  erwarten,  die  Entstehung  saurer  Produkte  zur  Folge 
hat.  Es  ist  danach  insofern  eine  weitgehende  Analogie  in  der 
spontanen  Oxydation  des  Alkohols  und  der  ätherischen  Öle, 
wie  z.  B.  Terpentinöl,  hergestellt,  als  in  solchen  Gemischen’ 
welche  Wasser  enthalten  oder  in  denen  Wasser  leicht  durch 
Abspaltung  (aus  Alkohol)  entstehen  kann,  die  unter  besondern 
Bedingungen  erfolgende  Oxydation  zur  Bildung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd führt,  welches  sich  als  „Antozonid“  in  seinem 
ganzen  chemischen  Verhalten  von  den  „Ozoniden“  unterscheidet 
und  die  Hauptreaktionen  der  letztem  nur  unter  Mithilfe  dritter 
Substanzen  zeigt,  — während  anderseits*  das  ätherische  Öl 


h Basel,  Verhandl.  ßd.  4,  S.  591  : Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  100  1867 
o.  469. 

Kahlbaum,  Monographien.  VI. 
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jener  weingeisthaltigen  Mischungen,  genau  so  wie  bei  dei 
Oxydation  reiner  ätherischer  Öle  eine  lockere  Sauerstoflver- 
bindung  superoxyd-artiger  Natur  entstehen  lässt,  welche  sich 
bei  zahlreichen  Oxydationsreaktionen  ganz  so  wie  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd verhält  und  auch  die  reducierenden  Wirkungen 

des  letzten  Körpers  aufweist. 

Und  in  einer  weitern  Arbeit  das  Jahres  1867  „Uber  die 
Übertragbarkeit  des  vom  Terpentin  und  andern  ähnlichen 
organischen  Materien  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs 
auf  das  Wasser“  *)  konstatiert  Schönbein  die  nicht  weniger 
bemerkenswerte  Thatsache,  dass  sogenanntes  ,,ozonisiites  (nach 
seiner  Meinung  „antozonhaltiges")  Terpentinöl  einen  bestimmten 
Teil  des  locker  angelagerten  Sauerstoffs  bei  Gegenwart  kleiner 
Mengen  einer  stärkern  Säure  durch  blosses  Schütteln  an  reines' 
Wasser,  unter  Bildung  einer  adäquaten  Menge  von  Wasserstoff- 
superoxyd, abgiebt,  eine  Beobachtung,  mit  der,  wie  sich  ihi  Autoi 
wohl  mit  Recht  öfters  äusserte,  so  lange  in  theoretischer  Be- 
ziehung zu  rechnen  sein  wird,  als  es  nicht  gelingt,  durch  Be- 
rührung von  reinem  Ozon  oder  von  wirklichen  Ozoniden,  wie 
z.  B.  Bleisuperoxyd,  Silbersuperoxyd,  Cliinon  u.  s.  w.,  mit 
Wasser  unter  irgend  welchen  Versuchsbedingungen  Wasserstoff- 
superoxyd darzustellen. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  möge  endlich  auf  den 
Umstand  hingewiesen  werden,  dass  Schönbein  die  kurz  be- 
handelten Vorgänge  bei  spontaner  Oxydation  des  Terpentinöles 
nicht  allein,  freilich  in  weniger  intensivem  Grade,  auch  bei 
verschiedenen  fetten  Ölen  beobachtete,  sondern,  namentlich  beim 
Studium  des  Verhaltens  zahlreicher  sauerstofffreier  und  sauer- 
stoffhaltiger ätherischer  Öle,  einige  auffallende  Unterschiede 
festsetzte.  Dahin  gehört,  um  nur  das  interessanteste  Beispiel 
zu  erwähnen,  die  ungewöhnliche  Energie,  mit  welcher  einig« 
sauerstoffhaltige,  flüchtige  Öle  von  Aldehydcharakter,  insbe- 
sondere das  reine  Bittermandelöl* 2),  den  atmosphärischen  Sauei  - 

1)  Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  S.  788;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  102,  1867, 
S 145. 

2)  Ueber  die  langsame  Oxydation  organischer  Materien  durch  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff“,  Basel,  Verhandl.  Bd.  2 S.  368;  Journ.  Prakt. 
Chem.  Bd.  80,  1860,  S.  266. 
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Stoff  beim  Zusammenschütteln  mit  stark  belichteter  Luft  in 
seinem  Zustande  so  verändert,  dass  in  dem  Öle  gleichzeitig 
eine  lockere  „ozonidische“  und  eine  lockere  „antozonidische“ 
Verbindung  entsteht,  von  denen  die  erstere  direkte  Ozonreak- 
tionen zeigt,  die  letztere,  in  gleicher  Weise  wie  Wasserstoff- 
superoxyd, nur  bei  Gegenwart  ozoniibertrageuder  Körper  (s.  o.) 
ozonidische  Wirkung  äussert.  Beide  Verbindungen  sind  nur 
kurze  Zeit  unverändert  haltbar  und  verschwinden  sehr  bald 
unter  Bildung  von  Benzoesäure.  Die  bei  Einwirkung  von  be- 
lichtetem Sauerstoff  auf  Bittermandelöl  zunächst  entstehende 
„ozonidische“  Verbindung  besitzt  die  Eigenschaft,  leicht  von 
reinem  Wasser  oder  weingeisthaltigem  Wasser  aufgenommen 
zu  werden,  so  dass  beim  Schütteln  eines  Gemisches  von  Bitter- 
mandelöl und  reinem  oder  alkoholhaltigem  Wasser  mit  Luft, 
unter  Einwirkung  des  Sonnenlichtes,  die  abgetrennte  wässrige 
Flüssigkeit  während  einiger  Zeit  intensive  Ozonreaktionen  her- 
vorbringt. Nachdem  die  in  dem  Öle  auftretende  „ozonidische“ 
Substanz  durch  chemische  Veränderung,  bezw.  festere  Bindung, 
des  „beweglich-thätigen“  (ozonisierten)  Sauerstoffs  verschwunden 
ist,  vermag  jedoch  das  insolierte  Öl  immer  noch  z.  B.  mit 
Hille  gelöster  Blutkörperchen  (oder  anderer  „Ozonüberträger“), 
Guajakharzlösung  energisch  zu  bläuen,  u.  s.  w.;  doch  auch  diese’ 
nach  Schönbein  auf  die  antozonidische  Sauerstoffverbindung  zu- 
rückzuführende Eigenschaft  ist  nach  einigen  Stunden,  also 
nach  relativ  kurzer  Zeit,  aufgehoben,  was  sich  aus  der  be- 
sonders starken  Fähigkeit  des  Benzaldehydes  zur  Sauerstoff- 
aufnahme, unter  Bildung  von  Benzoesäure,  also  unter  fester 
Sauerstoffbindung,  erklärt.  Nach  Schönbein  bedingt  die  ge- 
schilderte geringe  Stabilität  der  bei  Oxydation  des  Bitter- 
mandelöles auftretenden  lockeren  „antozonidischen“  Sauerstoff- 
verbindung einen  wesentlichen  Unterschied  dieses  Öles  und 
einiger  verwandter  Öle  gegenüber  den  hauptsächlich  aus  Kohlen- 
wasserstoffen bestehenden  Ölen,  wie  z.  B.  dem  Terpentinöle. 
Wachholderöle,  Citronenöle  etc.,  bei  welchen  im  Gegenteil  die 
einmal  gebildete,  dem  Wasserstoffsuperoxyd  analoge  Verbindung, 
obwohl  auch  sie  den  locker  gebundenen  Sauerstoff  langsam  an 
dem  Oxydations-  und  Verharzungsprozess  participieren  lässt, 
doch  eine  gewissermassen  unbegrenzte  Haltbarkeit  besitzt.  Be- 

17* 
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kanntlicli  ist  diese  Eigenschaft  der  Terpentinöle,  nach  den  A or- 
schlägen  Schönbeins  und  anderer  Chemiker,  zur  Einführung 
einer  Nachweisungsmethode  für  Blutkörpercheninhalt,  bezw. 
Blutfarbstoff  in  Blutflecken  verwertet  werden  *),  während  ander- 
seits die  in  Bittermandelöl  durch  belichteten  Sauerstoff  hervor- 
gerufenen Veränderungen,  ähnlich  wie  die  Erscheinungen  ei 
Einwirkung  der  Luft  auf  Phosphor,  sich  in  hohem  Grade  zur 
Demonstration  des  Chemismus  spontaner  langsamer  Oxydationen, 
auch  in  Vorlesungsversuchen,  zu  eignen  scheinen.  ) 

Im  übrigen  wird  die  vorstehende  kurzgedrängte  Besprech- 
ung der  ScHÖNBEiN’schen  Untersuchungen  über  langsame  Oxy- 
dation wohl,  ohne  auf  erheblichen  Widerstand  zu  stossen,  mit 
der  Bemerkung  abschliessen  dürfen,  dass  eine  sorgfältige 
Wiederholung  der  bezüglichen  Versuche  Schönbeins  mit  e en 
feinem  Hilfsmitteln  der  modernen  Chemie,  zugleich  aber  eine 
Ausdehnung  seiner  Beobachtungen  auf  zahlreiche  erst  m neuerer 
Zeit  bekannt  gewordene  oxydable  Materien  natürlicher  oder 
künstlicher  Provenienz  einen  reichen  Schatz  neuer,  wissenschait- 
lich  interessanter  Thatsachen  in  Aussicht  stellt. 


0 s.  über  Verbesserungen  dieser  Reaktion  m.  Aufsatz.  „teuere  Be 
obachtungen  über  Blutnachweis  mittelst  der  Guajakprobe.“  Archiv  Pharm., 

Bd.  236,  1898,  S.  571.  . ,T  . , 

2)  Die  Erörterung  der  durch  unsere  Ansichten  über  die  ^atur  des 

Ozons  scheinbar  ad  acta  gelegten,  aber  fast  auf  jeder  Seite  der  Schonbein- 
schen  Abhandlungen  sich  aufdrängenden  Frage,  inwieweit  in  lockein  odei 
festeren  Sauerstoffverbindungen  von  einem  „Ozonzustande  (oder  „Antozon- 
Zustande“)  des  Sauerstotis  gesprochen  werden  kann,  muss  hier  wo  es  sic  i 
nicht  sowohl  um  eine  Diskussion,  als  um  eine  historische  Darlegung  ei 
Arbeiten  Schönbeins  handelt,  selbstverständlich  unterblei  ben. 


Die  Einwirkung  von  Fermenten  und  von  Blutbestandteilen 
auf  neutralen  Sauerstoff  und  auf  Wasserstoffsuperoxyd. 
Oxydations-Fermente;  Katalyse  des  Wasserstoff- 
superoxydes ; „Ozonübertragung“. 

1855-1868. 


Die  Gegenstände  Schönbein ’scher  Forschungen,  welche  in 
diesem  dritten,  der  „chemischen  Polarisation  des  Sauerstoffes“ 
gewidmeten  Abschnitte  zu  besprechen  sind,  dürfen  vielleicht 
insotern  ein  besonderes  biographisches  Interesse  beanspruchen, 
als  dieselben,  in  das  letzte  Drittel  seiner  Thätigkeit  als  che- 
mischer Experimentator  fallend,  sein  Nachdenken  und  seine 
Aufmerksamkeit  voll  und  ganz  in  Beschlag  nahmen  und  ihm 
ungewöhnliche  Befriedigung  gewährten.  Wie  aus  zahlreichen 
mündlichen  und  brieflichen  Bemerkungen  zur  Genüge  liervor- 
geht,  lag  der  Grund  solcher  Befriedigung  namentlich  in  dem 
Umstande,  dass  die  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen  auf  dem 
oben  angeführten  Gebiete  mehr  und  mehr  Beachtung  besonders 
in  physiologischen  und  physiologisch-chemischen  Laboratorien 
landen,  und  damit  auch  das  Interesse  weiterer  Kreise  auf  seine 
anderweitigen  frühem  Untersuchungen  gelenkt  wurde.  Mehr 
als  je  lebte  Schönbein  während  der  Periode  seiner  Beschäfti- 
gung mit  diesen  von  der  reinen  Chemie  in  die  Biologie  hin- 
überspielenden  Fragen  der  festen  Überzeugung,  dass  seine  zum 
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Teil  so  unerwarteten  und  merkwürdigen  Beobachtungen  den 
Schlüssel  zur  Erklärung  mancher  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  tierischen  Lebens  bergen  dürften,  und  dass  ein  ziel- 
bewusstes Zusammenarbeiten  des  Chemikers  und  des  Physio- 
logen dazu  führen  werde , manche  noch  dunkle  biologische 
Gebiete  mit  ungeahnten  Lichtblicken  zu  erhellen ! Hatte  auch 
Schönbein,  durch  seine  eigenen  unermüdlichen  Untersuchungen 
und  umfangreichen  Beobachtungsreihen  vollauf  in  Anspruch 
genommen,  kaum  genügende  Zeit  zur  sorgfältigen  Prüfung  und 
eingehenderen  Verfolgung  der  in  seinem  spätem  Lebensaltei 
schon  sehr  erheblichen  Fortschritte  der  organischen  Chemie 
oder  „Kohlenstoffchemie“  gefunden,  und  konnte  er  sich  auch 
mit  manchen  Auffassimgen  und  Richtungen  dieses  strenge  an 
die  atomistisclie  Theorie  anknüpfenden  Hauptteiles  der  che- 
mischen Wissenschaft  nie  befreunden,  — eine  Thatsache,  die 
ohne  Zweifel  der  Wertung  seiner  Stellung  und  seiner  Ver- 
dienste als  Chemiker  nicht  selten  Eintrag  gethau  haben  mag  — 
so  fehlte  es  ihm  doch  keineswegs  an  intensivem  Interesse  für 
alle  chemischen  Vorgänge,  welche  mit  den  so  komplizierten 
Lebenserscheinungen  in  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  verknüpft 
sind,  und  wohl  früher,  als  von  irgend  einer  andern  Seite,  sind 
von  ihm  gewisse  Fragen  auf  diesem  Gebiete  an  die  Hand  ge- 
nommen und  wenn  auch  nicht  durchweg  gelöst,  so  doch  wenig- 
stens der  regern  Beachtung  der  physiologischen  Chemiker  nahe 
gelegt  worden! 

Seine  das  physiologisch  - chemische  Gebiet  berührenden, 
mannigfachen  Arbeiten  lassen  sich  zum  Zwecke  historischei 
Betrachtung  in  zwei  allerdings  nicht  scharf  zu  trennende  Kate- 
gorien einteilen,  nämlich  in  die  Untersuchungen,  welche  die 
Einwirkung  gewisser  organischer  Substanzen  auf  neutralen 
Sauerstoff  behandeln  und  in  diejenigen  Beobachtungen,  welche 
das  Verhalten  verschiedener  organischer  Materien,  insbesondere 
der  sog.  „organisirten“  Fermente  und  der  „nichtorganisirten" 
Fermentkörper  („Enzyme“  der  neuern  Chemie)  zu  Wasserstoff- 
superoxyd zum  Gegenstände  haben.  Den  Ausgangspunkt  dei 
erstem  Gruppe  von  Untersuchungen  bildet  die  schon  früher 
erwähnte  kleinere  Arbeit  „Über  die  nächste  Ursache  der  Selbst- 
bläuung  einiger  Pilze“  (1855),  während  die  zweite  Reihe  von 
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Arbeiten  mit  dem  Aufsatze  (1856)  „Über  chemische  Berüh- 
rungswirkungen“ *)  eingeleitet  wird. 

Schon  frühe  war  ohne  Zweifel  Schönbein  durch  seine  Beob- 
achtungen über  die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem  Wege, 
und  die  sich  später  anschliessenden  Untersuchungen  über  das  che- 
mische \ erhalten  des  Phosphors  zu  Wasser  und  Luft,  zu  der  An- 
nahme geführt  worden,  dass  sich  in  der  organischen  Welt,  und 
zwar  sowohl  im  Chemismus  der  pflanzlichen,  als  der  tierischen 
Gewebe,  ähnliche  Vorgänge  abspielen  dürften,  wie  sie  bei  dem 
Prozesse  der  langsamen  spontanen  Oxydation  des  Phosphors  in 
Gegenwart  von  Wasser  und  atmosphärischem  Sauerstoff  von 
ihm  beobachtet  worden  waren;  mit  andern  Worten,  dass  es 
organische  Materien  geben  müsse,  welchen,  analog  dem  Phosphor, 
eine  „zustandsverändernde4',  d.  h.  ozonisierende  Wirkung  auf 
den  neutralen  Sauerstoff  zukommt,  und  dass  sie  dieser  Eigen- 
schaft eine  nicht  unwichtige  Rolle  bei  deu  mit  dem  Leben  der 
pflanzlichen  oder  tierischen  Organismen  verknüpften  physiolo- 
gisch-chemischen Prozessen  verdanken.  Die  ersten  Thatsachen. 
welche  ihn  in  dieser  Meinung  bestärken  mussten,  hatte  er  be- 
reits 1848  in  einem  Aufsatze  „Über  einige  chemische  Wir- 
kungen der  Kartoffel“  2)  beschrieben ; von  viel  grösserm  Ge- 
wichte erschienen  ihm  jedoch  die  im  Jahre  1855  über  die  Ur- 
sache der  spontanen  Bläuung  gewisser  Pilze  gemachten  Beob- 
achtungen •'),  welche  ihn,  in  Verbindung  mit  später  aufgefundenen 
Thatsachen,  zu  der  Annahme  von  der  Existenz  besonderer 
Oxydationsfermente1)  führten.  Hatte  Schönbein  in  der  Arbeit 
über  spontane  Pilzbläuung,  welche  als  Muster  einer  nach  in- 
duktiver Methode  logisch  durchgeführten  naturwissenschaftlichen 

’)  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  S.  467;  vergl.  auch  München,  Akad 
Abhandl.  Bd.  8,  1860,  S.  37. 

2)  Basel,  Bcr.,  Bd.  8,  S.  13;  Poggend.  Annal.  Bd.  75,  1848,  S.  357; 
Schweizer.  Naturf.  Gesell.  Verhandl.,  Solothurn  1848,  S.  108. 

3)  „Leber  die  Selbstbläuung  einiger  Pilze  und  das  Vorkommen  von 
Sauerstofferregern  und  Sauerstoffträgern  in  der  Pflanzenwelt“:  Basel,  Ver- 
handl. Bd.  1,  S.  339;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  67,  1856,  S.  496;  abgekürzt 
auch  in  Vierordt’s  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  1856.  S.  1. 

*)  Vergl.  meine  Besprechung  der  ScHÖNBEiN’schen  Untersuchungen 
über  Oxydationsfermente  und  ihrer  weitern  Entwicklung  in  Zeitschr  Bio! 
Bd.  37,  S.  320. 
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Untersuchung  bezeichnet  werden  darf,  zunächst  konstatiert,  dass 
durch  eine  im  Pilzgewebe  vorhandene  eiweissarlige  Materie 
(„Sauerstofferreger5)  der  mit  der  zerkleinerten  Pilzsubstanz 
(z.  B.  Boletus  luridus)  in  Kontakt  tretende  neutrale  Sauerstoff 
ozonisiert  wird  und  in  diesem  „beweglich-thätigen“  Zustande 
mit  einem  andern  Bestandteil  der  Pilzsubstanz  zu  einer  lockern 
blaugefärbten  Verbindung  .von  der  Natur  organischer  Ozonide 
Zusammentritt,  so  erkannte  er  späterhin  durch  weitere  sorg- 
fältige Verfolgung  des  chemischen  Verhaltens  des  Gewebes 
selbstbläuender  Pilze,  sowie  durch  fortgesetzte  Untersuchungen 
sowohl  gewisser  nicht  spontan  bläuender  Pilze  als  namentlich 
zahlreicher  Gewebe  phanerogamischer  Pflanzen,  das  allgemeiuer 
verbreitete  Vorkommen  jener  fermentartigen,  d.  h.  den  Enzymen 
analogen  albuminösen  Substanzen,  welche  in  neuerer  Zeit  mit 
der  Bezeichnung  „Oxydationsfermente“  versehen  worden 
sind.  Schon  damals,  im  Jahre  1855,  deutete  er  am  Schlüsse 
seines  Aufsatzes  über  die  selbstbläuenden  Pilze  (1.  s.  c.)  auf 
die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines  Oxydationsfermentes 
im  Blute  mit  den  Worten  hin:  „Und  jetzt,  nachdem  in  den 
Pilzen  eine  organische  Substanz  aufgefunden  ist,  ivelcher  die 
Fähigkeit  zukommt,  selbst  in  völliger  Dunkelheit  den  Sauer- 
stoff zu  erregen  und  ein  Träger  des  activen  Sauerstoffes  zu 
sein,  d.  h.  als  ein  oxydirendes  Agens  sich  zu  verhalten,  wird 
es  mir  beinahe  zur  Gewissheit,  dass  auch  im  Blute  eine  solche 
Materie  vorhanden  und  sie  es  sei,  durch  deren  Vermittelung 
die  Oxydation  sowohl  des  Blutes  selbst  als  auch  thierischer 
Organe  bewerkstelligt  wird. 

Welcher  Blutbestandteil  diese  wichtige  Rolle  spielt,  ist 
allerdings  noch  zu  ermitteln;  ich  zweifle  aber  kaum  daran,  dass 
dieses  bald  gelingen  werde,  und  wem  es  beschieden  ist,  diesen 
schönen  Fund  zu  tliun,  der  erwirbt  sich  sicherlich  kein  ge- 
ringes Verdienst  und  dem  wird  als  Preis  die  Anerkennung 
der  ganzen  physiologischen  Welt  zu  Teil.“ 

Ehe  aber  die  als  Beiträge  zur  Lösung  dieser  Frage  zu 
betrachtenden  ScHÖNBEiN’schen  Beobachtungen  über  chemische 
Eigenschaften  gewisser  Blutbestandteile  zu  besprechen  sein 
werden,  erscheint  es  geboten,  hier  noch  einige  weitere  Bemer- 
kungen über  Schönbeins  Auffindung  der  schon  genannten 
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pflanzlichen  Oxydationsfermente  und  seine  Ansichten  über  die 
Natur  dieser  Materien  einzuschalten. 

Die  eiweissartigen  Substanzen,  welche  mit  dem  einfachen 
und  bezeichnenden  Namen  „Oxydationsfermente“  belegt  worden 
sind  und  welche  nach  den  neuern  Erfahrungen  eine  so  grosse  Ver- 
breitung auizuweisen  scheinen,  waren  erwähntermassen  von 
Schönbein  zuerst  in  dem  Gewebe  der  Kartoffel  und  sodann 
in  demjenigen  gewisser  Pilze  erkannt,  und  es  war  deren  Gegen- 
wart besonders  aus  dem  Umstande  abgeleitet  worden,  dass  die 
.betreffenden  Vegetabilien,  in  aufgeschnittenem  Zustande  mit 
der  Luft  in  Berührung  gesetzt,  und  mit  der  in  den  Schön- 
BEiN’schen  Arbeiten  eine  so  grosse  und  wohlberechtigte  Bolle 
spielenden  Guajaktinktur  (alkoholischen  Guajakharzlösung)  be- 
netzt, sehr  rasch  eine  tiefe  Bläuung  dieses  Beagens  bedingten. 
Diesen  ersten  Beobachtungen  nachgehend , hat  Schönbein 
späterhin  in  ausgedehnten  Versuchsreihen  das  Verhalten  zahl- 
reicher kryptogamischer  und  phanerogamischer  Gewächse, 
namentlich  verschiedener  an  der  Luft  bläuender  und  nicht 
bläuender  Pilze,  sowie  der  Wurzeln,  Stengel,  Blätter  und 
Samen  vieler  Pflanzenarten  aus  verschiedenen  Familien  bei 
Zerkleinerung  und  Behandlung  mit  Lösungsmitteln,  wie  Wasser 
und  Alkohol,  und  in  Gegenwart  atmosphärischen  Sauerstoffes, 
untersucht.  Aus  diesen  Beobachtungsserien,  deren  Quintessenz 
er  noch  gegen  Ende  seines  Lebens  in  dem  Aufsatze:  „Über 
die  Anwesenheit  beweglich-thätigen  Sauerstoffs  in  organischen 
Materien“1)  zusammengefasst  hat,  ergab  sich  zunächst  die 
Thatsache , dass  unter  den  erwähnten  Umständen  aus  den 
pflanzlichen  Geweben  in  das  Lösungsmittel  bezw.  das  Wasser 
eine  als  „organisches  Ozonid“  wirkende  Substanz  übergeht, 
welche  u.  a.  die  Eigenschaft  der  intensiven  Bläuung  der 
Guajakharzlösung,  sowie  der  angesäuerten  Jodkalium  Stärke- 
lösung besitzt,  sich  demnach  genau  wie  Chinon  verhält,  

dass  ferner  die  Oxydations-  bezw.  „Ozonid“- Wirkungen  der 
besagten  Auszüge  sowohl  durch  Einwirkung  von  Licht  oder 

*)  Basel,  V erhandl.  Bd.  4,  1867,  S.  799;  .Tourn.  Prakt.  Chem.  Bd.  102, 
1867,  S.  155;  vergl.  auch  die  Abhandlung  „Ueber  das  Vorkommen  des 
thätigen  Sauerstoffs  in  organischen  Materien“,  Basel,  Verhandl  Bd  5 1867 
S.  2;  Zeitschr.  Biol.  Bd.  3,  S.  325. 
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Wärme,  als  durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  von  stark  redu* 
cierenden  Körpern  (u.  a.  auch  von  Wassersto  ff  Super- 
oxyd!) zum  Verschwinden  gebracht  werden,  — und  dass  end- 
lich die  fraglichen  Pflanzengewebe,  wenn  unter  Luftabschluss 
in  Berührung  mit  den  oben  erwähnten  Reagentien  zerkleinert, 
keine  Veränderung  der  letztem  bewirken,  woraus  Schönbein 
wohl  mit  Recht  scldoss,  dass  der  in  den  oxydierend  wirkenden 
Auszügen  enthaltene  locker  gebundene  thätige  Sauerstoft  aus 
der  Luft  stamme  und  durch  Ozonisierung  mittelst  einer  ferment- 
artigen  Substanz  des  Pflanzengewebes  („Oxydationsferment“) 
gebildet  sei.1) 

Die  Zugehörigkeit  der  im  pflanzlichen  Gewebe  vorgebil- 
deten ozonisierenden  Materie  zu  der  Klasse  der  mit  den  Ei- 
weissstoffen verwandten  „ungeformten  Fermente“  (heute  „En- 
zyme“ genannt)  leitete  Schönbein  aus  der  weitern  Erfahrung 
ab,  dass  den  Pflanzengeweben,  welche  in  angedeuteter  Weise 
oxydierende  Auszüge  liefern,  zugleich  eine  mehr  oder  weniger 
intensive  katalytische  Wirkung  gegenüber  Wasserstoffsuperoxyd 
zukommt  — eine  Eigenschaft,  die  an  späterer  Stelle  als  be- 
sonders charakteristisches  Merkmal  der  Fermente  zu  erörtern 
sein  wird  — und  dass  dieselben  Einflüsse,  welche  dieses  kata- 
lytische Vermögen  von  Pflanzenorganen  aufzuheben  vermögen 
(s.  u.),  in  analoger  Weise  auch  deren  Fähigkeit  hemmen,  oxy- 
dierende bezw.  ozonidartig  wirkende  Auszüge  zu  liefern. 

Bei  diesen  seinen  Beobachtungen  trat  Schönbein  eine 
theoretisch  nicht  unwichtige  Frage  entgegen,  mit  deren  Be- 
antwortung er  sich  vielfach  beschäftigt  hat,  deren  Lösung  jedoch 
weder  ihm,  noch  solchen,  welche  seine  Arbeiten  fortsetzten,  in 
erschöpfender  Weise  gelungen  ist.  Es  war  nämlich  zu  ent- 


i)  Es  verdient,  als  besonders  bemerkenswert  und  meines  Wissens  in 
der  botanischen  Litteratur  kaum  berücksichtigt,  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  nach  Schönbein  gewisse  Pilze,  so  u.  a.  Agaricus  sanguineus,  ohne 
Zerkleinerung  mit  Wasser  bei  Luftzutritt,  durch  direktes  sorgfältiges  Aus- 
pressen einen  Saft  liefern , der  ozonidartig  wirkt,  während  bei  andern 
Pilzen  der  Presssaft  erst  nach  längerm  Schütteln  mit  Luft  oxydierendes 
Vermögen  annimmt.  Im  erstem  Falle  ist  demnach  die  Gegenwart  einer 
stark  oxydierenden,  ozonidischen  Substanz  im  lebenden  Pilze  anzunehmen. 
Vergl.  den  schon  citierten  Aufsatz  Basel,  Verhandl.  Bd.  1,  S.  345. 
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scheiden,  ob  das  ,, organische  Ozonid“,  d.  h.  die  lockere  Ver- 
bindung einer  organischen  Materie  mit  beweglich-thätigem  Sauer- 
stoff, welche  beispielsweise  einer  durch  Zerstossen  von  Wurzeln 
des  Leontodon  taraxacum  oder  von  Samen  der  Cynara  Scoly- 
mus  mit  Wasser  und  Luft  erhaltenen  Flüssigkeit  die  oxy- 
dierenden Wirkungen  verleiht,  in  der  Weise  gebildet  wird,  dass 
sich  das  Oxydationsferment  selbst  locker  mit  dem  ozonisierten 
Sauerstoff  verbindet,  oder  ob  vielmehr  der  unter  dem  Einflüsse 
des  Fermentes  thätig  gewordene  Sauerstoff  lockere  Verbin- 
dungen mit  anderweitigen  in  dem  Pflanzengewebe  vorhandenen 
organischen  Materien  eingeht,  bezw.  durch  Vermittlung  des 
Oxydationsfermentes  lediglich  auf  diese  übertragen  wird?  Die 
Erledigung  dieser  Frage  musste  bei  den  damaligen,  zum  Teil 
selbst  noch  bei  unsern  heutigen  Hilfsmitteln,  namentlich  an  den 
zwei  Schwierigkeiten  scheitern,  dass  an  eine  Isolierung  jener 
„ozonidischen“  Substanzen  nicht  gedacht  werden  konnte  und 
dass  diese  letztem  sich  als  ausserordentlich  wenig  stabil  er- 
weisen, vielmehr  durch  physikalische  und  diverse  chemische 
Agentien  rasch  verändert  werden,  wobei  ihr  lose  gebundener 
aktivierter  Sauerstoff  entweder  sich  fester  mit  dem  organischen 
Molekül  verbindet  oder  unter  Bildung  verschiedener  Oxydations- 
produkte mit  anderweitigen  in  der  betreffenden  Lösung  vor- 
handenen organischen  Substanzen  Zusammentritt.  Immerhin 
schienen  Schönbein  die  experimentell  festgestellten  Thatsachen 
Beweise,  namentlich  für  die  zweite  der  erwähnten  Möglichkeiten, 
zu  liefern.  Einerseits  war  bei  solchen  Pilzen,  bei  denen  das 
Vorhandensein  eines  Oxydationsfermentes  anzunehmen  ist  und 
welche  zugleich  die  Eigenschaft  besitzen,  auf  ihren  Bruchflächen 
an  der  Luft  blaue  oder  blaugrüne  Färbung  entstehen  zu  lassen, 
die  Gegenwart  einer  harzähnlichen,  in  Alkohol  löslichen  Sub- 
stanz oder  auch  anderweitiger  sog.  Chromogene  konstatiert 
worden,  mit  denen  der  aktivierte  Sauerstoff  zu  intensiv  ge- 
färbten, teils  blauen  J),  teils  rotbraunen  Verbindungen  sich  ver- 


')  Wiederholt  hat  Schönbein  auf  die  weitgehende  Ähnlichkeit  der 
•t.  B.  bei  der  Selbstbläuung  des  Boletus  luridus  entstehenden,  in  reinem 
Zustande  schön  blauen  Substanz  mit  dem  sog.  Guajakblau  hingewiesen, 
welch  letztere  Verbindung  er  gleichfalls  als  ein  „Ozonid“  betrachtete. 
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bindet,  so  dass  diese  gefärbten,  leicht  zersetzbaren  Oxydations- 
produkte die  für  manche  Pilze  bezeichnende  spontane  Verfär- 
bung der  Bruchflächen  bei  Luftzutritt  bedingen.  Und  ander- 
seits hatte  Schönbein  schon  bei  seinen  Versuchen  über  die 
Kartoffel  und  die  sich  in  mancher  Richtung  analog  verhaltenden 
G ewebe,  z.  B.  gewisser  Birnen  und  Apfel  oder  der  Löwenzahn - 
wurzeln,  welche,  nicht  allein  mit  Guajaktinktur  benetzt,  letztere 
an  der  Luft  intensiv  bläuen,  sondern  bekanntlich  auch  für  sich 
allein  an  der  Luft  bald  braune  Färbungen  annehmen,  — diese 
Erscheinung  so  deuten  zu  sollen  geglaubt,  dass  der  durch 
Oxydationsfermente  ozonisierte  Sauerstoff  mit  gerbstoffartigen 
Materien  der  betreffenden  Gewebe  dunkel  gefärbte  Oxydations- 
produkte bilde,  ein  Vorgang,  der  z.  B.  bei  Darstellung  pharma- 
ceutischer  Extrakte  aus  Löwenzahn  und  manchen  andern  ähn- 
lichen Vegetabilien  eine  besondere  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Auf  der  andern  Seite  hat  aber  Schönbein  auch  die  Mög- 
lichkeit der  direkten,  wenn  auch  lockern  und  vorübergehenden 
Verbindung  des  thätig  gewordenen  Sauerstoffs  mit  den  akti- 
vierenden Fermentmaterien  in  Pflanzen  zugegeben,  da  er,  zum 
Teil  von  theoretischen  Gründen  geleitet,  vielfache  Analogien 
bei  den  Oxydationsprozessen  im  Pflanzen-  und  Tierkörper  an- 
nahm und  nicht  selten  sogar  pflanzliche  Gewebe  und  Sälte  mit 
dem  Blute  verglich.  In  den  roten  Blutkörperchen  existiert 
aber  nach  seiner  Überzeugung  eine  den  neutralen  Sauerstoff 
aktivierende  fermentartige  Substanz,  welche  zugleich  fähig  ist, 
sich  mit  dem  aktivierten  Sauerstoff  für  kurze  Zeit  locker  zu 
vereinigen  und  den  letztem  auf  die  verschiedenen  oxydablen 
Materien  des  Blutes  und  der  lebenden  tierischen  Gewebe  zu 
übertragen!  In  wie  weit  diese  Anschauungen  mit  unsern 
neuern  Kenntnissen  über  die  Oxyliämoglobine  vereinbar  sind, 
ist  hier  nicht  näher  zu  erörtern.  Für  Schönbein  aber  waren 
dieselben  der  Anstoss  zu  lange  fortgesetzten  Untersuchungen 
über  gewisse  chemische  Eigenschaften  von  Blutbestandteilen 
(Blutfarbstoff)  und  von  Fermenten,  wie  sie  sowohl  in  tierischen 
als  in  pflanzlichen  Geweben  Vorkommen.  Auf  diesen  wichtigen 
Teil  der  ScHÖNBEiN’schen  Arbeiten  wird  nun  auch  hier  einzu- 
treten sein,  wobei  die  Bemerkung  vorausgeschickt  werden  muss, 
dass  die  im  Titel  dieses  Kapitels  gesondert  angeführten  Eigen- 
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schäften  der  „Katalyse  des  Wasserstoffsuperoxydes“  und  der 
„Ozonübertragung“ , obwohl  in  besondern  und  charakteri- 
stischen Erscheinungen  auftretend,  doch  nach  der  Meinung 
Schönbeins  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  dieselbe,  wenu 
auch  ihrem  Wesen  nach  noch  unbekannte  Grundursache  zurück- 
zuführen und  deshalb  richtiger  nicht  auseinandergehalten  sind. 
Auch  wir  wollen  uns  in  den  nachstehenden  Mitteilungen  diesem 
Standpunkte  anschliessen,  dessen  Richtigkeit  wir  auch  heute 
noch  anerkennen  müssen. 

Nachdem  unser  Forscher  schon  früher,  im  Anschlüsse  an 
die  bekannten  Untersuchungen  von  H.  Davy  und  Döbebeinei; 
über  die  Erhöhung  der  chemischen  Thätigkeit  gewöhnlichen 
Sauerstoffs  durch  Platin  (in  Form  des  Platinschwamms  oder 
des  Platinmohrs),  mit  der  auffallenden  katalytischen  Wirkung 
dieses  Metalls  und  einiger  anderer  verwandter  Metalle  auf 
Wasserstoffsuperoxyd  sich  beschäftigt  hatte  und  auch  in  dieser 
Erscheinung  eine  jener  unerklärlichen  „Kontaktwirkungen“ 
sehen  musste,  welche  man  in  der  Folge,  mit  specieller  Berück- 
sichtigung besagter  Eigenschaften  des  Platins,  auch  als  „kata- 
lytische Wirkungen“  bezeichnete,  — wandte  er  sich  bei  seinen 
weitern  Studien  über  die  verschiedenen  Zustände  des  Sauer- 
stoffs auch  der  Beantwortung  der  Frage  zu,  ob  neben  den 
Platinmetallen  noch  anderweitige  anorganische  Körper,  nament- 
lich aber  organische  Materien  existieren,  denen  jene  Wirkung 
auf  Wasserstoffsuperoxyd  gleichfalls  zukommt  und  welche  auch 
die  damit  in  nahem  Zusammenhänge  stehende  sog.  „ozonüber- 
tragende“ Eigenschaft  (s.  u.)  besitzen?  Die  ersten  Beobach- 
tungen, welche  Antwort  auf  diese  Frage  brachten,  fallen  in 
die  Jahre  1857  und  1858,  in  welcher  Zeit  Schönbein  auch 
eine  wichtige  Ergänzung  der  bereits  bekannten  Thatsachen 
über  die  katalytische  Wirkung  des  Platins  (auf  H.20.2)  veröffent- 
lichte: nämlich  den  Aufsatz  „Ueber  den  Einfluss  des  Platins 
auf  die  chemische  Thätigkeit  des  gebundenen  Sauerstoffs“.  *) 
In  dieser  Mitteilung  zeigte  er,  dass  das  Platin  (Platinmohr) 
die  Eigenschaft  besitzt,  eine  ganze  Reihe  von  Oxydationswir- 


9 Basel,  Verband!.  Bd.  2.  S.  35:  Journ.  Prakt.  Cbem.  Bd.  75.  1858 
S.  101. 
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klingen,  welche  gewisse  Sauerstoffsäuren  wie  Ubermangansäure, 

Chromsäure  und  die  Halogensäuren  in  grosser  Verdünnung 
nicht  oder  nur  sehr  langsam  bewerkstelligen,  sehr  wesentlich 
zu  verstärken  und  zu  beschleunigen,  und  in  einer  andern  Arbeit 
des  Jahres  1856  war  nachgewiesen  worden,  dass  dem  Platin 
(in  feinzerteilter  Form)  eine  ähnliche  Wirkung  auch  dem 
Wasserstoffsuperoxyde  gegenüber  zukommt,  d.  k.  dass  dieses 
Superoxyd,  welches  bekanntlich  im  reinen  verdünnten  Zustande 
ohne  Wirkung  auf  Guajakharzlösung  bleibt,  schon  durch  Zu- 
satz sehr  kleiner  Mengen  sauerstofffreien , unter  Wasser  ge- 
haltenen Platinmohrs  zu  intensiver  und  rascher  Bläuung  der 
genannten  Tinktur,  also  zur  Bildung  des  ozonidischen  Guajak- 
blaus  veranlasst  wird,  ebenso  wie  dies  auch  bei  dem  für  sich 
allein  auf  Guajak  nicht  wirkenden  insolierten  Terpentinöle  der 
Fall  ist,  — Erscheinungen,  welche  Schönbein  in  seinen  Schriften 
stets  wieder  als  bezeichnende  Fälle  sog.  „Ozonübertragung“ 
hervorhebt. 

Die  Kenntnis  dieser  eigentümlichen  Eigenschaften  des 
Platins  und  einiger  verwandter  Metalle  führte  Schönbein  von 
selbst  zu  Versuchen  und  Vermutungen  über  die  Frage  des 
nähern  Grundes  der  fraglichen  Erscheinungen.  Und  hier  ist 
es  nicht  ohne  Interesse,  den  innerhalb  verhältnismässig  kurzer 
Zeit  auftretenden  Wandel  der  Ansichten  in  seinen  schriftlichen 
Aufzeichnungen  zu  konstatieren ; stellt  doch  derselbe  ein  Stück 
Geschichte  der  ScHÖNBEiN’schen  Theorie  der  „Sauerstoff-Pola- 
risation“ dar.  Während  noch  in  der  bereits  angeführten  Ar- 
beit des  Jahres  1858  (s.  o.)  der  unter  dem  Einfluss  des  Platins 
unter  gewissen  Versuchsbedingungen  zu  beobachtende  Zerfall 
der  Übermangansäure,  der  Salpetersäure,  der  Jodsäure  in  Sauer- 
stoff und  Mangansuperoxyd  bezw.  Untersalpetersäure  oder  Jod, 
vor  allem  aber  die  Zerlegung  von  Wasserstoffsuperoxyd  in 
Sauerstoff  und  Wasser  durch  eine  partielle  Zustandsveräuderung 
des  in  diesen  Verbindungen  enthaltenen  beweglich -thätigen 
Sauerstoffs  (d.  h.  Überführung  in  gewöhnlichen,  neutralen  Sauer- 
stoff) erklärt  wird,  bekennt  sich  Schönbein  im  Jahre  1859  2) 

J)  „Ueber  chemische  Berührungswirkungen“,  Basel,  Verhandl.  Bd.  1, 
S.  467. 

*)  „Ueber  die  katalyt.  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds  durch 
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zu  der  Annahme,  dass  „das  Platin  das  Vermögen  besitze,  den 
positiv- activen  (im  Antozon-Zustande  befindlichen)  Sauerstoff 
des  Wasserstoffsuperoxyds  in  den  negativ-activen  Zustand  (Ozon- 
Zustand)  überzuführen“  und  dass  hierauf  sowohl  die  katalytische, 
als  auch  die  sogenannte  ozonübertragende  Wirkung  dieses  Me- 
talls zurückzuiühren  sei.  Der  betreffende  Aufsatz  schliesst  mit 
der  Bemerkung  ab:  „Wäre  die  eben  entwickelte  Ansicht  be- 
gründet, so  würde  durch  das  Platin  die  Katalyse  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes nur  mittelbar  bewerkstelligt,  insofern  näm- 
lich dem  Metalle  das  Vermögen  zukäme,  das  O des  mit  ihm 
in  Berührung  tretenden  H02  in  0 umzukehren;  die  unmit- 
telbare Ursache  des  Zerfalleus  dieser  Verbindung  in  HO 
und  0 selbst  aber  läge  in  dem  Ausgleichungsakte  der  ent- 
gegengesetzt thätigen  Sauerstoffarten,  gerade  so,  wie  dieses 
beim  Zusammenbringen  eines  Ozonides  mit  einem  Antozonid 
geschieht.  Wird  die  durch  Platin  verursachte  Katalyse  von 
HO.,  von  diesem  Standpunkte  aus  betrachtet,  so  würde  die- 
selbe in  keinem  Widerspruche  mit  der  Ansicht  stehen,  dass 
diese  Erscheinung  auf  einer  Gegensätzlichkeit  thätiger  Sauer- 
stoffzustände und  deren  Ausgleichung  beruhe;  es  wäre  die 
durch  Platin  verursachte  Katalyse  nur  ein  einzelner  Fall  einer 
allgemeinen  Thatsache.“ 

Eine  mit  dieser  Auffassung  der  Wirksamkeit  des  Platins, 
als  „ozonübertragender“  und  ,, katalysierender“  Substanz,  über- 
einstimmende Annahme  benützt  Schönbein  nunmehr  auch  zur 
Erklärung  der  von  ihm  schon  1857  J)  aufgefundenen  Thatsache, 
dass  Eisenoxydul  bezw.  Eisenoxydulsalze  in  hohem  Grade  das 
Vermögen  besitzen,  die  chemische  Thätigkeit  des  in  verschiedenen 
Oxydationsmitteln  (Chromsäure,  Chlorsäure  u.  a.)  enthaltenen 
Sauerstoffs,  namentlich  aber  das  Oxydationsvermögen  des 
Wasserstoffsuperoxydes,  sowie  der  antozonidischen  Verbindung 


Platin.“  Basel,  Verhandl.  Bd.  2.  S.  280;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  78,  1859. 
S.  88. 

x)  Vergl.  „Ueber  die  Gleichheit  des  Einflusses,  welchen  in  gewissen 
Fällen  die  Blutkörperchen  und  Eisenoxydulsalze  auf  die  chemische  Thätig- 
keit des  gebundenen  Sauerstoffs  ausüben“.  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  9; 
Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  75,  1858,  S.  78;  vergl.  auch  Basel,  Verhandl. 
Bd.  2 S.  43;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  75,  1858,  S.  108. 
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im  insolierten  Terpentinöle  zu  erhöhen,  so  dass  diese  Super- 
oxyde unter  Mitwirkung  schon  kleinster  Mengen  von  Ferrosalz 
beispielsweise  die  rasche  und  starke  Bläuung  der  Jodkalium- 
stärkelösung und  der  Guajaktinktur.  sowie  die  Entfärbung  der 
Indigolösung  herbeiführen,  während  diese  Reaktionen  bei  Ab- 
wesenheit von  Eisenoxydul  entweder  ausbleiben  oder,  wie  die 
Bleichung  der  Indigotinktur,  nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen. 
Schönbein  bemerkt  hinsichtlich  dieses  Verhaltens,  welches  zu 
einer  der  empfindlichsten  Reaktionen  auf  Wasserstoffsuperoxyd 
benützt  werden  kann,  am  Schlüsse  der  oben  citierteu  Mitteilung: 
„Von  den  gelösten  Eisenoxydulsalzen  ist  wohl  bekannt,  dass  sie 
selbst  durch  gewöhnlichen  Sauerstoff  allmählich  in  Oxydsalze  ver- 
wandelt werden,  und  von  dem  dritten  Sauerstoff-Äquivalent  des 
Eisenoxydes,  dass  es  im  übertragbaren  oder  activen  Zustande 
existiert.  Ich  bin  deshalb  auch  geneigt,  anzunehmen,  dass  den 
Eisenoxydulsalzen  das  Vermögen  zukomme,  den  gewöhnlichen 
Sauerstoff  in  ozonisirten  überzuführen  in  ähnlicher  Weise, 
wie  cliess  das  Stickoxyd  (N02)  thut,  welches  mit  0 die  Unter- 
salpetersäure = N02  — 2 0 erzeugt.  Da  nun  auch  das 
Eisenoxydul,  in  Berührung  mit  0 gesetzt,  sich  schnell  in  Fe2 
02  -1-  0 verwandelt,  so  scheint  hieraus  zu  erhellen,  dass  in 
den  Eisenoxydulsalzen  FeO  vorhanden  und  dieses  Oxydul  es 
sei,  welches  den  genannten  Salzen  die  Fähigkeit  ertheilt,  die 
chemische  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  zu  steigern  (d.  h.  den  im 
Wasserstoffsuperoxyd  und  im  ozonisirten  Terpentinöl  ent- 
haltenen übertragbaren  Sauerstoff  [0]  zur  raschen  chemischen 
Thätigkeit  zu  bestimmen  oder,  was  dasselbe  ist,  ihm  die  gleiche 
Wirksamkeit  zu  erteilen,  welche  dem  freien  ozonisirten  Sauer- 
stoff [O]  zukommt).“ 

In  die  gleiche  Zeitperiode  (1858)  fallen  auch  die  Beob- 
achtungen, welche  Schönbein  davon  überzeugten,  dass  neben 
Ferrosalzen  auch  den  basischen  ßleisalzen,  namentlich  dem 
basisch-essigsauren  Blei  (Bleiessig),  die  Eigenschaft  zukomme, 
den  im  Wasserstoffsuperoxyd  und  der  analogen  superoxydartigen 
Verbindung  im  „ozonisierten“  Terpentinöl  locker  gebundenen 
Sauerstoff  in  den  ozonidischen  Zustand  zu  versetzen  und  auf 
diese  Weise  die  beiden  Erscheinungen  der  Wasserstoffsuper- 
oxyd-Katalyse sowie  der  ..Ozonübertragung“  (s.  o.)  zu  bedingen. 


Bei  der  Erörterung  dieser  beiden  Wirkungen  des  basisch- 
essigsauren Bleioxydes  legt  er  Wert  darauf,  zu  konstatieren, 
dass  dieselben  als  mittelbare  Wirkungen  aufzufassen  sind  und 
auf  die  jeweilige  Bildung  von  Bleisuperoxyd  (also  eines  ausge- 
sprochenen „Ozonides“)  zurückgeführt  werden  können.  Denn 
in  dem  Aufsatze  „Über  die  Bildung  des  Bleisuperoxydes  aus 
basisch -essigsaurem  Bleioxyd  mittels  Wasserstoffsuperoxydes 
oder  ozomsirten  Terpentinöles“1)  weist  er  zunächst  nach, 
unter  welchen  Versuchsbedingungen  fassbare  Mengen  des  metal- 
lischen Superoxydes  gebildet  werden,  um  sodann  in  der  weitern 
Abhandlung  „Über  das  Verhalten  des  Bleiessigs  zum  Wasser- 
stoffsuperoxyd“' 2)  zu  zeigen,  dass  die  katalysierende  Wirkung 
des  basischen  Bleisalzes  auf  das  Superoxyd  dadurch  zu  stände 
kommt,  dass  zunächst  Bleisuperoxyd  entsteht  (durch  Umwand- 
lung von  © in  0 und  Übertragung  des  letztem  auf  Bleioxyd) 
und  sodann  letzteres  (Pb02)  in  Kontakt  mit  Wasserstoffsuper- 
oxyd, infolge  der  bei  Einwirkung  von  „Ozoniden“  auf  „Ant- 
ozonide“  erfolgenden  chemischen  Depolarisation  des  Sauer- 
stoffs, die  Katalyse  bezw.  Sauerstoffentbindung  herbeiführt; 
und  sodann  erklärt  Schönbein  selbstverständlich  die  sehr  auf- 
fallende, als  Reaktion  äusserst  empfindliche  „ozonübertragende“ 
Wirkung  des  basischen  Bleisalzes  auf  Wasserstoffsuperoxyd, 
bezw.  „ozonisiertes“  Terpentinöl»)  (s.  o.),  ebenfalls  durch  die 
Sauerstoffübertragung  von  dem  „antozonidischen“  Superoxyde 
aut  das  Bleioxyd  und  die  chemischen  Eigenschaften  des  so 
entstandenen  „Ozonides“. 

Von  noch  höherem  Interesse  als  die  Auffindung  dieses 
eigentümlichen  Verhaltens  anorganischer  Substanzen  wie  Platin, 
Feirosalze  und  basische  Bleisalze,  war  für  Schönbein  der 

ff  Basel,  Verhandl.  Bd.  2,  S.  20;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd.  75,  1858. 

S.  80. 

-j  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  S.  336;  Journ.  Prakt.  Chem.  Bd  86  1862 
S.  97.  ’ ’ 

ff  Mit  dem  Namen  „ozonisirtes  Terpentinöl“  bezeichnet  Schönbein 
hier,  wie  in  allen  seinen  übrigen  Schriften,  stets  ein  insoliertes,  durch  spon- 
tane Sauerstoffaufnahme  verändertes  Öl,  nicht  aber  ein  solches,  welches 
künstlich  mit  ozonisiertem  Sauerstoff  behandelt  worden  ist.  Der  Aus- 
druck wurde  später  von  Schönbein  selbst  abwechselnd  mit  der  Bezeich- 
nung  „antozonhaltiges  Terpentinöl“  verwendet. 

Kahlbau  in,  Monographien.  VI. 
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experimentelle  Nachweis  der  Thatsache,  dass  es  auch  in  der 
organischen  Welt,  d.  h.  unter  den  bei  den  Lebensprozessen 
von  Pflanzen  und  Tieren  gebildeten,  so  zahlreichen  chemischen 
Verbindungen  nicht  an  Materien  fehlt,  denen  durchaus  analoge, 
in  ihren  Äusserungen  kaum  zu  unterscheidende  Eigenschalten 
zukommen.  Erwähntermassen  bilden  die  hierauf  bezüglichen 
Beobachtungen  einen  sehr  erheblichen  Teil  der  in  das  letzte 
Decennium  von  Schönbeins  Thätigkeit  fallenden  Arbeiten. 
Doch  muss  die  gegenwärtige  gedrängte  historische  Dailegung 
der  Schönbein’ sehen  Forschungen  sich  mit  einer  kurzen  Be- 
sprechung der  wichtigsten  Ergebnisse  aus  dem  erwähnten  Ge- 
biete begütigen.*  3) 

Die  organischen  Substanzen,  bei  welchen  Schönbein  in 
seinen  Versuchen  eine  mehr  oder  weniger  intensive  katalytische 
Wirkung  auf  Wasserstoffsuperoxyd,  sowie  die  „ozonübertragende“ 
Eigenschaft,  nachwies,  reihte  er  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
in  die  grosse  Gruppe  der  sogenannten  „Fermentmaterien“  im 
weitern  Sinne  ein,  als  deren  typische  Vertreter  einerseits  aus 
der  Zahl  der  „organisirten  Fermente“  etwa  die  Hefe  unu  aus 
der  Reihe  der  „nichtorganisirten  Fermente“  oder  „Enzyme“ 
die  Fermentmaterie  des  Malzes  oder  das  Speichelterment  an- 
geführt werden  können.  Schönbein  gelangte  durch  seine  Unter- 
suchungen allmählich  zu  der  für  ihn  unumstösslichen  Über- 
zeugung , dass  den  verschiedenen  Fermenten  einerseits  die 
specielle  Fähigkeit  der  Bewirkung  gewisser  meist  hydrolytischer 
Spaltungen,  anderseits  aber  als  allgemeine  chemische  Eigen- 
schaft das  Vermögen  zukommt,  Wasserstoffsuperoxyd  unter 
Sauerstoffentwickelung  zu  zerlegen  (zu  „katalysiren“)  und  zu- 
gleich „ozonübertragende“  Wirkungen  zu  äussern,  d.  h.  dem 
genannten  Superoxyde  und  analogen  Verbindungen  (z.  B.  in 
ozonisierten  ätherischen  Ölen,  insoliertem  Äther  u.  s.  w.)  direkt 
oxydierenden , ozonidischen  Charakter  zu  eiteilen.  ) Dass 

»)  Vergl.  a)  Basel,  Verband].  1)  Bd.  2,  S.  9;  2)  Bd.  3.  S.  516  u. 

3)  697;  4)  Bd.  4,  S.  401,  5)  310,  6)  767;  7)  Bd.  5,  S.  22,  8)  28,  9)  34, 
10)  169;  b)  Journ.  Prakt.  Obern.  1)  Bd.  75,  1858,  S.  78;  2)  Bd.  99,  1866, 
S.  22  u.  3)  323;  c)  Zeitscbr.  Biol.  4)  Bd.  1,  273;  5)  Bd.  2,  S.  1;  6)  Bd.  3, 

8.  140;  10)  Bd.  4,  S.  367.  .. 

2)  Welche  Bedeutung  Schönbein  dem  katalytischen  Vermögen  als 
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Schönbein  diese  beiden  Eigenschaften  der  „Katalyse“  und 
„Ozonüb  ertragung"  als  enge  miteinander  verknüpft  betrachtete 
und  sich  dieselben  in  ähnlicher  Weise  erklärte,  wie  dies  oben 
bereits  füi  die  Wirkungen  des  Platins  und  Bleiessigs  angegeben 
M ui  de,  wiid  später  noch  durch  ein  besonderes  Citat  zu  belegen 
sein.  Was  aber  angesichts  neuerer  experimenteller  Ergebnisse 
über  die  Fermentwirkung  der  Hefe  aut  Zucker  (und  wohl  auch 
anderer  organisierter  Fermente)  hier  betont  zu  werden  verdient, 
ist  der  Umstand,  dass  Schönbein  in  der  Hefe,  bei  welcher  er 
jene  beiden  erwähnten  Eigenschaften  beobachtet  hatte,  die 
Gegenwart  eines  in  die  Gruppe  der  Enzyme  zu  verweisenden 
Körpers  annahm,  welcher  nach  seiner  Meinung  nicht  allein  den 
Träger  dieser  doppelten  Wirkung  darstellt,  sondern  auch  der 
specifischen  Fermentwirkung  der  Hefe  zu  Grunde  liegt  und  in 
engster  W eise  mit  dem  Leben  der  Hefezellen  verknüpft  ist, 
so  dass  die  Einflüsse,  welche  das  katalytische  und  ozoniiber- 
tiagende  Vermögen  dieses  organisierten  Fermentes  hemmen  oder 
aufkeben,  auch  die  specifische  Gärwirkung  und  die  Lebens- 
thätigkeit  desselben  suspendieren  oder  vernichten,  — Ansichten, 
welche  nunmehr,  auf  Grund  der  so  interessanten  Arbeiten  von 
E.  Büchner1)  wohl  von  neuem  zur  Diskussion  zu  stellen 
sein  werden.2)  Für  Schönbein  bildeten  die  mit  den  Eigen- 
schaften der  organischen  Fermentmaterien  verknüpften  Fragen 
emen  häufig  wiederkehrenden  Gegenstand  des  Briefwechsels 
mit  ausländischen  Gelehrten,  wie  namentlich  J.  von  Liebig  und 
M.  von  Pettenkoeer,  auf  dessen  Anregung  auch  die  Ver- 
öffentlichung mehrerer  Arbeiten  aus  Schönbeins  letzten  Lebens- 


chai  akteristischer  Eigenschalt  bestimmter  organischer  Substanzen  zuschrieb, 
erhellt  u.  a.  aus  seinem  letzten  noch  im  Manuskript  hinterlassenen  Auf- 
sätze: „Ueber  das  Wasserstoffsuperoxyd  als  Mittel,  die  fermentartige  Be- 
schaffenheit organischer  Matei’ien  zu  erkennen“,  welcher  in  obiger  Fuss- 
note  sub  10)  eitiert  ist. 

‘)  Vergl.  Berlin,  Chem.  Ges.  Be r.  1897  u.  1898. 

-)  Vergl.  über  die  ScuÖNBEiN’sche  Auffassung  der  Gärungswirkling 
der  organisierten  Fermente  m.  Abhandlung:  „Das  Wasserstoffsuperoxyd 
u.  s.  Beziehungen  zu  den  Fermenten“,  Wittstein’s  V.  J.  Sehr.  f.  Prakt. 
Pharm.  Heft  3 u.  4,  1869;  sowie  den  Aufsatz:  Zeitschr.  Biol  Bd  6 (1870) 
S.  504  ff. 
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jaliren  in  der  damals  neugegründeten  „Zeitschrift  für  Biologie“ 
zurückzuführen  sein  wird. 

Die  erste  organische  Substanz,  bei  welcher  Schönbein  in 
eingehenderer  Weise  das  Vorhandensein  des  nach  ihm  für  die 
Fermente  charakteristischen  Doppelvermögens  der  Wasserstoff- 
superoxydkatalyse  und  der  „Ozonübertragung“  konstatierte,  war 
der  Inhalt  der  roten  Blutkörperchen,  dessen  der  Wirkung  des 
Eisenoxyduls  und  seiner  Salze  analoges  Verhalten  schon  im 
Jahre  1857  in  der  Abhandlung  besprochen  wurde,  die  sich 
oben  (S.  271  Fussnote)  citiert  findet.  Weitere  auf  Blutkörperchen 
sich  beziehende  Beobachtungen  und  Erörterungen  treten  uns 
in  Arbeiten  aus  den  Jahren  1863,  1866,  1867  und  1868  ^ent- 
gegen; ihr  Inhalt  zeigt  uns,  wie  Schönbein,  auf  Grund  seiner 
aut  eine  Reihe  von  Jahren  sich  erstreckenden  Versuche,  mehr 
und  mehr  zu  der  Überzeugung  gelangt  war,  dass  in  den  Blut- 
körperchen eine  fermentartige,  sowohl  katalytisch  als  „ozon- 
übertragend“ wirkende  Materie  vorhanden  sei,  dass  dieselbe 
mit  dem  rotfärbenden  Bestandteile  der  Blutkörperchen  Zu- 
sammenfalle und  dass  die  genannten  Eigenschaften  dieser 
Substanz  mit  den  bekannten , hochwichtigen  physiologisch- 
chemischen Funktionen  des  Blutes,  d.  h.  der  Vermittlung  der 
in  den  Geweben  sich  vollziehenden  Oxydationsprozesse  in  den 
allernächsten  Beziehungen  stehe.  In  der  ersten  oben  ange- 
führten Arbeit,  in  welcher  er  die  Eigenschaften  der  Blutkör- 
perchen mit  denjenigen  der  Eisenoxydulsalze  vergleicht,  glaubt 
er  den  Grund  der  bestehenden  Analogie  in  dem  Eisengehalte 
der  Blutkörperchen,  resp.  des  Blutfarbstoffs,  erkennen  zu  sollen. 
Dennoch  beschliesst  er  den  hierauf  bezüglichen  Abschnitt 
seiner  Abhandlung  mit  den  Worten  : „Wenn  nun  aber  auch 
die  erwähnten  thatsächlichen  Gründe  es  wahrscheinlich  machen, 
dass  der  Eisengehalt  der  Blutkörperchen  in  engstem  Zusammen- 
hänge stehe  mit  deren  Fähigkeit,  den  Sauerstoff  zu  erregen, 
so  dürfen  wir  diess,  wie  ich  glaube,  doch  noch  nicht  für  ent- 
schieden halten,  und  zwar  der  Thatsache  wegen,  dass  es 
auch  eisenfreie  organische  Substanzen  gibt,  welchen  das  Ver- 
mögen zukommt,  den  unthätigen  Sauerstoff  in  thätigen  iiber- 


x)  s.  die  S.  274,  Fussnote  1 angeführten  Aufsätze  Nr.  2,  5,  6 u.  9. 
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Zufuhren  und  eben  desshalb  Oxydationen  zu  veranlassen,  welche 
der  gewöhnliche  Sauerstoff  für  sich  allein  nicht  zu  bewerk- 
stelligen vermochte,  wie  z.  B.  das  Bittermandelöl  u.  a.  m. 
Bs  muss  daher  immer  noch  als  eine  Möglichkeit  erscheinen, 
dass  die . Blutkörperchen  ihr  chemisches  Erregungsvermögen 
unabhängig  von  ihrem  Eisengehalte  besitzen.  Mag  dem  jedoch 
sein,  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  scheint  mir  die  Thatsache,  dass 
m manchen  Fällen  die  Blutkörperchen  und  Eisenoxydulsalze 
die  gleiche  chemische  Funktion  verrichten,  den  physiologischen 
Chemikern  ein  eigentümliches  Interesse  darzubieten  und  für 
sie  die  Aufforderung  zu  enthalten,  diesem  Gegenstände  ihre 
Aufmerksamkeit  zu  schenken.“  Die  vorstehenden  Berner- 
kungen  mögen  hier  zugleich  als  Beweis  dafür  ihre  Stelle  finden, 
dass  Schönbein  trotz  der  von  ihm  aufgestellten,  z.  T.  weitaus- 
schauenden Hypothesen,  wie  z.  B.  derjenigen  der  chemischen 
Polarisation  des  Sauerstoffs,  sich  keineswegs  von  jener  Objek- 
tivität entfernte,  die  mit  Recht  als  unerlässliches  Erfordernis 
ttir  den  Naturforscher  angesehen  wird. 


Die  Untersuchungen  über  die  verschiedenartigen  Oxydations- 
reaktionen, welche  die  sogenannten  „Antozonide“  (so  namentlich 
das  reine  Wasserstoffsuperoxyd,  das  insolierte  Terpentinöl,  das 
Produkt  der  langsamen  Oxydation  des  Äthers)  bei  Gegenwart 
von  Blutfarbstoff  aufweisen,  hatten  Schönbein  u.  a.  zu  einem 
praktischen  und  für  die  forensische  Chemie  nicht  unwichtigen 
Ergebnisse  geführt,  nämlich  zu  der  Empfehlung  der  „ozonüber- 
tragenden“ Wirkung  des  Blutkörpercheninhaltes  als  Blutnach- 
weisungsmethode.  In  dem  bereits  angeführten  Aufsatze  „Über 
das  Verhalten  des  Blutes  zum  Sauerstoff“',  sowie  in  andern, 
noch  späteren  Abhandlungen  zeigte  er,  dass  selbst  sehr  kleine 
Mengen  von  Blutfarbstoff,  resp.  von  Lösungen  defibrinierten 
Blutes,  genügen,  um  eine  intensive  Bläuung  einer  Mischung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  von  „ozonisirtem“  Terpentinöle  mit 
Guajakharzlösung  zu  bewirken.  Bekanntlich  ist  dieses  Ver- 
ehren seither  durch  verschiedene  Autoren  so  modifiziert  und 
verschärft  worden,  dass  dasselbe  in  fast  allen  Fällen  als  eine 
wertvolle  Ergänzung  der  bekannten,  bisher  bewährten  Methoden 
des  Blutnachweises  betrachtet  werden  darf. 

An  dieser  Stelle  mag  auf  ein  eigentümliches,  bereits  von  Schön- 
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Es  erscheint  selbstverständlich,  dass  Schönbein  nach  den 
durch  viele  Jahre  hindurch  über  chemische  Eigenschaften  des 
Blutes  gemachten  Beobachtungen  und  angeregt  durch  die  theo- 
retische Deutung,  die  er  den  gefundenen  Thatsachen  geben  zu 
sollen  glaubte,  auch  in  andern  tierischen  Sekreten  ähnliche 
Fermeutmaterien  aufzufinden  bestrebt  war.  Wenn  über  diese 
Gegenstände,  abgesehen  von  seinen  Mitteilungen  über  die  Ge- 
genwart katalytisch  und  ozonübertragend  wirkender  Substanzen 
im  Speichel,  sowie  in  frischer  Milch,  keine  einlässlichem  Mit- 
teilungen von  seiner  Hand  erschienen  sind,  so  erklärt  sich  dies 
aus  einer  gewissen  Scheu,  seine  chemischen  \ ersuche  auf  ein 
Gebiet  auszudehnen,  auf  dem  er  sich  nicht  vollkommen 
kompetent  fühlte ; denn  wiederholt  findet  sich  in  den  Ar- 
beiten des  letzten  Jahrzehnts  die  Bemerkung,  dass  ein 
blosser  Chemiker  gewisse  Untersuchungen  ohne  Mitwirkung  der 
Physiologen  nicht  viel  weiter  führen  könne,  weil  ihm  die  für 
derartige  Forschungen  notwendigen  physiologischen  Kenntnisse 
fehlen.  Seiner  Ansicht  über  die  physiologisch-chemische  Be- 
deutung des  Vorkommens  katalytisch  wirkender  Materien  im 


bein  beobachtetes  Verhalten  des  Blutfarbstoffes  hingewiesen  werden, 
welches  in  den  chemischen  Plandbüchern  in  ungenügender  Weise  erläutert 
ist  und  daher  Irrtümer  und  Widersprüche  veranlassen  kann.  Das  kata- 
lytische Vermögen  des  Blutfarbstoffs  (bezw.  einer  Lösung  defibrinierten 
Blutes  oder  einer  Blutkörperchenlösung)  gegenüber  Wasserstoffsuperoxyd 
wird  durch  Erhitzung  der  Lösung  oder  Einwirkungen  chemischer  Art, 
wie  z.  B.  Säuren  und  Alkalien,  aufgehoben,  erscheint  demnach,  wie 
übrigens  auch  bei  den  eigentlichen  Permentmaterien,  an  den  unveränderten 
Bestand  des  Moleküls  gebunden.  Anderseits  bleibt  jedoch  unter  den  er- 
wähnten Umständen  die  andere  Eigenschaft  der  „Ozonübertragung“ 
(Veranlassung'  der  Bläuung-  eines  Gemisches  von  Wasserstoffsuperoxid  odei 
andern  „Antozoniden“  mit  Guajakharzlösung  oder  Jodsalzstärkelösung) 
unverändert  bestehen,  ja  dieselbe  kann  unter  gewissen  Bedingungen  sogar 
in  intensiverem  Grade  auftreten.  Hieraus  ist  zu  folgern,  dass  das  Vei- 
mögen  der  „Ozonübertragung“  nicht  allein  dem  unveränderten  Blutfarb- 
stoff-Molekül’ (Hämoglobin),  sondern  auch  den  verschiedenen  noch  eisen- 
haltigen Derivaten,  wie  Methämoglobin  und  Hämatin,  zukommt,  woraus 
sich  °u.  a.  die  Thatsaclie  erklärt,  dass  auch  in  Fäulnis  begriffenes,  sowie 
unter  Erwärmung  eingetrocknetes  Blut  die  ozonübertragende  V irkung 
zu  äussern  vermag'.  Vergl.  hierüber  auch  m.  oben  citierte  Abhandlung 
in  Zeitschr.  Biol.  Bd.  ß,  1870,  S.  485  ft. 
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lebenden  Körper  hat  er  namentlich  Ausdruck  gegeben  in  der 
1865  erschienenen  Abhandlung  „Über  den  muthmasslichen  Zu- 
sammenhang des  Vermögens  gewisser  thierischer  Absonderungs- 
stoffe,  bestimmte  Krankheitserscheinungen  im  Organismus  zu 
verursachen,  mit  ihrer  Fähigkeit,  das  Wasserstoffsuperoxyd  in 
Sauerstoffgas  und  Wasser  umzusetzen.“  *) 

Mit  grossem  Interesse  verfolgte  Schönbein  anderseits  die 
Verbreitung  katalytischer  und  ozonübertragender  Materien  fer- 
mentartiger Natur  in  der  Pflanzenwelt,  nachdem  er  zu  der- 
artigen phytochemischen  Untersuchungen  schon  durch  seine 
frühen  Beobachtungen  über  Oxydationsvorgänge  in  lebenden 
Pflanzengeweben  (Oxydationsfermente  in  Kartoffeln,  Pilzen 
u.  s.  w.)  angeregt  worden  war.  Als  besonders  typisch  für  diese 
Kategorie  seiner  Arbeiten  mögen  die  verschiedenen  Mitteilungen 
über  chemische  Eigenschaften  der  Pflanzensamen,  d.  h.  der  in 
ihnen  enthaltenen  Fermentmaterien  hier  hervorgehoben  werden, 
um  so  mehr  als  unser  Forscher  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
seinen  Folgerungen  aus  den  chemischen  Eigenschaften  der 
Blutkörperchen  auch  hier  auf  rein  induktivem  Wege  zu  An- 
sichten über  die  Bedeutung  pflanzlicher  Fermentmaterien  für 
die  Keimung  .gelangte,  deren  Richtigkeit  sich  seit  den  ersten 
reservierten  Äusserungen  Schönbeins  mit  jedem  Tage  mehr 
zu  bestätigen  scheint. 

Wie  in  andern  Pflanzenorganen,  so  konstatierte  Schönbein 
namentlich  in  der  Substanz  zahlreicher  keimfähiger  Samen  die 
Gegenwart  eigentümlicher,  chemisch-aktiver,  den  Charakter  von 
Fermenten  tragender  Materien,  denen  neben  katalytischem  und 
ozonübertragendem  Vermögen  auch  eine  intensive  reducierende 
Wirkung  auf  Nitrate  und  Nitrite  und  endlich  die  Fähigkeit 
zukommt , mit  ozonisiertem  Sauerstoff  lockere  Verbindungen 
von  sehr  kurzem  Bestände  zu  bilden.  In  einer  seiner  letzten 
Abhandlungen  „Über  einige  chemische  Eigenschaften  der 
Pflanzensamen“  (1868) *  2)  fasst  er  die  Ergebnisse  mehrjähriger 
Beobachtungen  hierüber  u.  a.  in  die  folgenden  Sätze  zusammen  : 

„1.  Alle  Pflanzensamen  enthalten  in  Wasser  lösliche  (wenig- 
stens durch  das  Filtrum  gehende)  Materien  von  eiweissartiger 

9 Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  S.  401 ; Zeitschr.  Biol.  Bd.  1,  273. 

2)  Basel,  Verhandl.  Bd.  5,  S.  22:  Zeitscbr.  Biol.  Bd.  3,  S.  325 — 334. 
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Beschaffenheit,  welche  nach  Art  des  Platins  oder  der  Blut- 
körperchen das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoff  und  Wasser 
umsetzen. 

2.  Die  gleichen  Materien  vermögen  die  H02-haltige  Guajak- 
tinktur zu  bläuen,  wie  diess  auch  das  fein  zertheilte  Platin  und 
die  Blutkörperchen  thun. 

3.  Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bereiteten  wässrigen 
Auszüge  aller  Pflanzensamen  nehmen  ozonisirten  Sauerstoff 
so  auf,  dass  derselbe  darin  noch  einige  Zeit  im  beweglichen 
Zustande  sich  erhält,  wesshalb  die  mit  Ozon  behandelten  Aus- 
züge anfänglich  die  Guajaktinktur  zu  bläuen  vermögen  etc. 

4.  Den  besagten  Materien  kommt  insgesammt  das  Ver- 
mögen zu,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  gelösten 
Nitraten  Sauerstoff  zu  entziehen,  um  sie  erst  in  Nitrite  über- 
zuführen und  bei  längerer  Einwirkung  auch  diese  Salze  (durch 
Sauerstoffentziehung)  zu  zerstören.“ 

Es  wird,  mit  Rücksicht  auf  den  frühem  Inhalt  dieses  Ab- 
schnittes, von  Interesse  sein,  aus  der  erwähnten  Abhandlung 
auch  die  Stelle  folgen  zu  lassen,  welche  in  unzweideutiger 
Weise  die  ScHÖNBEiN’sche  Auffassung  der  angeführten  Daten 
wiedergiebt.  Er  sagt:  „Was  die  unter  1 und  2 erwähnten 
Thatsachen  betrifft,  so  beruhen  sie  nach  meinem  Dafürhalten 
auf  einer  Zustandsveränderung,  welche  die  Hälfte  des  im 
Wasserstoffsuperoxyd  enthaltenen  Sauerstoffs  unter  dem  Be- 
rührungseinflusse der  besagten  Pflanzenmaterien  erleidet.  Nach 
meinen  Erfahrungen  kommt  nämlich  nur  dem  ozonisirten 
Sauerstoff  (dem  gebundenen  sowohl  als  dem  freien)  die  zwei- 
fache Eigenschaft  zu,  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  in  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  und  Wasser  sich  umzusetzen  und  die 
Guajaktinktur  zu  bläuen.  H02  für  sich  allein  bringt  nicht 
die  geringste  Wirkung  auf  die  besagte  Harzlösung  hervor; 
führt  man  aber  in  ein  Gemisch  beider  Flüssigkeiten  fein  zer- 
theiltes  (sauerstofffreies)  Platin,  oder  Blutkörperchen,  oder  die 
in  Rede  stehenden  Samen auszüge  ein,  so  wird  erwähntermassen 
dasselbe  sofort  gebläut,  aus  welcher  Färbung  erhellt,  dass 
unter  dem  Berührungseinflusse  sowohl  des  Metalls  als  der  ge- 
nannten organischen  Materien  ein  Theil  des  in  H02  vorhan- 
denen Sauerstoffs  eine  dem  freien  oder  gebundenen  (PbO  -}-  0 
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u.  s.  w.)  Ozon  gleiche  Wirksamkeit  erlangt.  Da  nun  der  freie 
und  der  gebundene  ozoniairte  Sauerstoff  mit  HO,  in  HO  und 
O sich  umsetzt,  so  wird  hieraus  begreiflich,  wesshalb  die  Ma- 
terien, welche  die  HO„-haltige  Guajaktinktur  bläuen,  immer 
auch  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zerlegen  vermögen. 

Selbstverständlich  findet  diese  Zustandsveränderung  der 
einen  Sauerstoffhälfte  von  HO,  nur  da  statt,  wo  letztere  in 
Berühiung  mit  dem  Platin  oder  den  ihm  ähnlich  wirkenden 
organischen  Materien  zu  stehen  kommt;  es  wird  aber  der 
unter  diesen  Umständen  ozonisirte  Sauerstoff'  mit  dem  ihm 
zunächst  liegenden  Theilchen  des  noch  vorhandenen  HO,  sofort 
m O und  Wasser  sich  Umsetzern  Kommt  ein  neuer  Theil  des 
Supeioxydes  in  Berührung  mit  Platin  oder  den  erwähnten 
organischen  Substanzen,  so  wird  derselbe  natürlich  in  gleicher 
Weise  katalysiert,  was  bei  gehörig  langer  Einwirkung  die 
gänzliche  Zerstörung  des  vorhandenen  Wasserstoffsuperoxydes 
zui  Folge  haben  muss.  Dieser  Auseinandersetzung  gemäss 
wird  also  in  dem  einen  der  beiden  erwähnten  Fälle  der  aus 
HO,  stammende  ozonisirte  Sauerstoff  zum  Guajak  treten, 
um  damit  die  bekannte  blaue  Verbindung  zu  bilden,  während 
derselbe  ozonisirte  Sauerstoff  in  dem  andern  Falle  mit  einem 
Theil  von  HO,  in  Wasser  und  0 sich  umsetzt.“ 

In  gleicher  Weise  wie  die  früher  erwähnten  Beobachtungen 
über  das  Blut  zu  praktischen  Vorschlägen  über  Blutnachweis 
geführt  hatten,  so  ergab  sich  für  Schönbein  aus  seinen  Studien 
über  die  chemischen  Wirkungen  von  Pflanzensamen  auch  die 
Auffindung  des  weitaus  empfindlichsten  Beagens  auf  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  Form  einer  Mischung  des  wässrigen  Extraktes 
gekeimtei  Gerste.  (Malzauszug)  mit  kleinen  Mengen  Guajakharz- 
lösung.  In  der  Uiat  ermöglicht  dieses  in  einer  eignen  Mit- 
teilung ])  besprochene  Reagens  die  Auffindung  auch  der 
minimsten  Mengen  des  Superoxydes,  wie  solche  beispielsweise 
bei  Insolation  absoluten  Alkohols  oder  bei  Befeuchtung  amalga- 
mierten  Zinks  schon  innerhalb  sehr  kurzer  Frist  gebildet  werden. 

Eine  mit  den  Arbeiten  über  Pflanzensamen  zusammen- 
hängende,  für  Schönbein  nicht  weniger  wichtige,  wenn  auch 

ff  „Uber  das  empfindlichste  ßeagens  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd.“ 
Basel.  Verhandl.  Bd.  5,  S.  28. 
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vorwiegend  theoretische  Frage  betraf  die  Beziehung  und  \ er- 
wandtschaft  der  von  ihm  aufgefundenen  katalytisch  wirkenden 
fermentartigen  Materien  mit  den  schon  zuvor  beobachteten,  in 
dieser  Schrift  als  „Oxydationsfermente“  (s.  o.)  bezeichneten 
Substanzen.  Der  weitere  Wortlaut  der  citierten  Mitteilung. 
— einer  der  theoretisch  inhaltsreichsten  Abhandlungen,  welche 
uns  beim  Studium  der  ScHÖNBEiN’schen  Forschungslitteratur  be- 
gegnet sind,  — lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  Schönbeix 
durch  seine  Erfahrungen  zu  der  Überzeugung  der  Indentität 
der  sogenannten  „Oxydationsfermente“  mit  den  katalytisch 
wirkenden  pflanzlichen  Fermenten,  z.  B.  des  Malzauszuges,  ge- 
laugt war ; seine  Ansicht  ging  dahin,  dass  diesen  Fermentma- 
terien, welche  er  in  ihren  Eigenschaften  mit  dem  ebenfalls 
fermentartigen  Blutkörpercheninhalt  zu  vergleichen  liebte,  nicht 
allein  eine  Fähigkeit  zu  specifischen  Fermentwirkungen  (hydro- 
lytischen Spaltungen),  sondern  ausserdem  das  Vermögen  zu- 
komme,  Zustandsveränderungen  des  Sauerstoffs  in  seinen  ver- 
schiedenen Modifikationen  zu  bewirken,  mit  andern  Woiten, 
katalytische  und  „ozonübertragende“  Wirkung  zu  äussern, 
Mitrate  und  Nitrite  zu  reducieren,  aber  auch  durch  „chemische 
Erregung“  neutralen  Sauerstoffes  Oxydationswirkungen  einzu- 
leiten. Er  drückt  sich  hierüber  (1.  s.  c.  S.  25),  indem  er  an 
das  Verhalten  des  Platius  anknüpft,  in  folgender  Weise  aus: 
..Vom  Platin  ist  bekannt,  dass  es  auf  den  freien  unthätigen 
Sauerstoff  chemisch  erregend  einwirkt,  woher  es  kommt,  dass 
derselbe  unter  dem  Einfluss  dieses  Metalls  die  Guajaktinktur 
zu  bläuen  und  noch  andere  Oxydationswirkungen  hervorzu- 
bringen vermag,  denen  gleich,  welche  nur  der  ozonisiite  Sauei - 
stoff  verursachen  kann. 

Was  nun  die  Substanzen  der  Pfianzensamen  betrifft, 
welche  H0.2  zu  katalysiren  und  die  H02-haltige  Guajaktinktur 
zu  bläuen  vermögen,  so  finden  sich  unter  denselben  wohl  auch 
solche,  welchen  ähnlich  dem  Platin  das  Vermögen  zukommt, 
dem  gewöhnlichen  Sauerstoff  eine  ozonartige  Wirksamkeit 
zu  verleihen.  Derartige  Materien  sind  z.  B.  in  den  Samen 
von  Scorzonera  hispanica  und  Cynara  scolymu  s 
enthalten,  von  welchen  der  letztgenannte  ganz  besonders  sich 
auszeichnet,  wie  schon  daraus  sich  entnehmen  lässt,  dass  der- 
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selbe  mit  der  6 — 8 fachen  Menge  Wassers  in  Berührung  mit 
der  atmosphärischen  Luft  zusammengestossen,  eine  Flüssigkeit 
liefert,  welche  für  sich  allein  die  Guajaktinktur  wie  auch  den 
angesäuerten  Jodkaliumkleister  sofort  auf  das  Tiefste  zu  bläuen 
vermag.  Dass  der  die  Harzlösung  oder  den  Kleister  bläuende 
thätige  Sauerstoff  noch  nicht  in  den  besagten  Samen  enthalten 
ist,  sondern  aus  der  Luft  stammt,  geht  mit  Sicherheit  daraus 
hervor,  dass  bei  Ausschluss  der  letztem  die  erwähnte  Bläuung 
nicht  mehr  eintritt.  Die  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  gemachten  wässrigen  Auszüge  der  meisten  von  mir  unter- 
suchten Pflanzensamen,  obwohl  sie  alle  H0.2  zu  katalysiren 
und  die  H0.2 -haltige  Guajaktinktur  zu  bläuen  vermögen,  färben 
die  Harzlösung  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach, 
d.  h.  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  die  Blutkörperchen, 
welche  zwar  H0.2  lebhaft  zerlegen  und  die  H02 -haltige  Guajalc- 
lösung  tief  bläuen,  ohne  aber  in  Berührung  mit  atmosphärischem 
Sauerstoff  die  Bläuung  der  Guajaktinktur  bewirken  zu  können. 

Wenn  nun  den  vorstehenden  Angaben  gemäss  auch  den 
das  Wasserstoffsuperoxyd  katalysierenden  Materien  der  meisten 
Pflanzensamen  die  Fähigkeit  abzugehen  scheint,  nach  Art  des 
Platins  chemisch  erregend  auf  den  gewöhnlichen  Sauerstoff 
einzuwirken,  so  ist  es  für  mich  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass 
es  nur  Nebenumstände  sind,  durch  welche  die  Bläuung  der 
Guajaktinktur  verhindert  und  die  sauerstofferregende  Wirk- 
samkeit besagter  Materien  verhüllt  wird.  Unter  diesen  Neben- 
umständen verstehe  ich  das  Vorkommen  solcher  Substanzen 
in  den  genannten  Samen,  welche,  den  durch  die  gleichzeitig 
vorhandenen  katalysirenden  Materien  erregten  Sauerstoff  be- 
gieriger aufnehmend,  als  diess  das  Guajak  thut,  dadurch  die 
Bläuung  des  Harzes  verhindern.  Derartige  Substanzen  sind 
z.  B.  die  Gerbsäuren,  von  welchen  schon  winzige  Mengen  das 
mit  den  Samen  von  Cynara  u.  s.  w.  und  Luft  zusammen- 
gestossene  Wasser  verhindern,  die  Guajaktinktur  oder  den 
angesäuerten  Jodkaliumkleister  zu  bläuen.  Eine  gleich  hem- 
mende Wirkung  zeigen  auch  viele  Pflanzensamen,  wenn  sie 
mit  demjenigen  von  Cynara  u.  s.  w.  und  Wasser  bei  An- 
wesenheit von  atmosphärischem  Sauerstoff  zusammengestossen 
werden.  Da  erwähntermassen  die  Blutkörperchen  den  be- 
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sprochenen  Pflanzen  materiell  gleichen  und  von  jenen  ange- 
nommen werden  darf,  dass  vorzugsweise  sie  es  seien,  welche 
den  von  den  Tieren  eingeathmeten  atmosphärischen  Sauerstoff 
zur  chemischen  Thätigkeit  anregen,  so  dürfte  wohl  die  Annahme 
zulässig  sein,  dass  auch  alle  in  deu  verschiedenen  Pflanzen- 
organen vorkommenden,  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalysiren- 
den  Materien  die  gleiche  Wirkung  auf  den  unthätigen  Sauer- 
stoff hervorbringen,  ob  dieselben  in  Berührung  mit  atmos- 
phärischer Luft  die  Guajaktinktur  bläuen  oder  nicht.“ 

Die  in  dem  soeben  mitgeteilten  Abschnitte  einer  Sohön- 
«EiN’schen  Abhandlung  besprochenen,  durch  vielfache  Versuchs- 
reihen bestätigten  Thatsachen  hatten  ihren  Autor  namentlich 
nach  zwei  Pichtungen  hin  zu  bestimmten  theoretischen  An- 
sichten geführt,  denen  er  in  verschiedenen  seiner  Schriften  Aus- 
druck gegeben  hat  und  auf  welche  er  zweifellos  einigen  Wert 
legte,  weil  es  sich  in  dem  einen  Falle  um  eine  interessante 
biologisch-chemische,  im  andern  um  eine  nicht  unwichtige 
hygienisch-chemische  Frage  handelte.  Welches  auch  die  Modi- 
fikationen sein  mögen,  welche  die  ScHÖNBEiN’schen  Auffassungen 
im  Verlaufe  der  weitern  experimentellen  Erfahrung  und  wissen- 
schaftlichen Erörterung  der  betreffenden  Gebiete  zu  erleiden 
haben  werden,  so  dürfen  die  von  ihm  im  letzten  Jahrzehnte 
seiner  Forscherthätigkeit  ausgesprochenen  Ideen  in  der  Ge- 
schichte der  Erforschung  mehrerer  bedeutsamer  physiologisch- 
chemischer  Fragen  dereinst  vollen  Anspruch  auf  nähere  Be- 
rücksichtigung erheben. 

Das  Vorkommen  von  katalysierenden  und  zugleich  die 
chemische  Erregung  oder  ZustaudsYeränderung  gewöhnlichen 
Sauerstoffs  bewirkenden  fermentartigen  Substanzen  in  keim- 
fähigen Pflanzensamen  hatten  bei  Schönbein  mehr  und  mehr 
die  Überzeugung  befestigt,  dass  der  Gehalt  der  Pflanzensamen 
an  jenen  mit  so  auffallenden  Eigenschaften  begabten  Stoffen 
kein  zufälliger,  sondern  mit  den  für  das  Pflanzenleben  so 
wichtigen  Keimungsvorgängen  enger  verknüpft  sei  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  die  Fermentmaterien  des  Pflanzensamens  in 
erster  Linie  die  mit  dem  Keimungsprozesse  verbundenen,  gleich- 
sam mit  der  tierischen  Atmung  zu  vergleichenden  Oxydations- 
vorgänge vermitteln.  Aus  dieser  Auffassung  musste  sich  als 
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av  eitei e Folge  ergeben,  dass  alle  Einflüsse,  welche  die  normale 
Beschaffenheit  jener  katalysierenden  und  ozonisierenden  Fermeut- 
materien  verändern,  auch  die  Keimung  in  mehr  oder  weniger 
hohem  Grade  beeinträchtigen  müssen,  dass  somit  der  normale 
Verlauf  des  Keimungsprozesses  von  der  intakten  Beschaften- 
heit der  genannten  Substanzen  abhängig  ist  und  dass  eine 
^eilie  längst  bekannter,  die  Keimung  schädigender  Faktoren 
als  physiologisch-chemische  Veränderungen  der  für  diesen  Vor- 
gang unerlässlichen  „Oxydationsfermente“  zu  betrachten  sind; 
so  u.  a.  die  Erhitzung  auf  100°,  welche  das  katalytische  Ver- 
mögen der  Fermente  aufhebt,  die  Einwirkung  gewisser  Chemi- 
kalien, unter  welchen  eine  besonders  wichtige  Verbindung  noch 
zu  erwähnen  sein  wird. 

Veben  den  für  den  Chemismus  der  Keimung  wichtigen 
Eigenschaften  der  in  den  Pflanzensamen  auftretenden  Oxydations- 
termente. hatte  Schönbein  die  weitere  Eigenschaft  derselben 
nachgewiesen,  stark  und  rasch  reducierend  auf  salpetersaure 
und  selbst  salpetrigsaure  Salze  einzuwirken,  ein  Vermögen, 
welches  nach  seinen  Untersuchungen  bei  ein  und  derselben 
Substanz  neben  der  katalysierenden  und  „ozonübertragenden“ 
Wirkung  auftritt  und  somit  nicht  allein  bei  dem  Gewebeinhalt 
\on  Pflanzensamen,  sondern  auch  bei  demjenigen  anderer  Or- 
gane, wie  Wurzeln,  Blättern  etc.,  sowie  bei  Kryptogamen, 
namentlich  niederen  und  höheren  Pilzen , Algen  u.  s.  w.  zu 
konstatieren  ist,  als  eine  den  H202  zerlegenden  Substanzen 
gemeinsame  Eigenschaft.  Aus  diesen  Beobachtungen  glaubte 
Schönbein  logisch  schliessen  zu  dürfen1),  dass  bei  der 
hygienischen  Beurteilung  des  Trinkwassers  der  Nachweis 
katalytischer  Wirkung  gegenüber  H,0.2,  sowie  des  Vorhanden- 
seins grösserer  Mengen  von  Nitriten  wichtige  Fingerzeige  für 
die  Wahrscheinlichkeit  eines  Kontaktes  des  fraglichen  Wassers 
mit  solchen  organischen  Gebilden  ergebe,  in  denen  jene  kata- 
lytisch und  reducierend  wirkenden  Stoffe  besonders  reichlich 
Vorkommen,  also  insbesondere  mit  Spaltpilzen,  Schimmel-  und 
Hefepilzen,  niederen  Algen  u.  s.  w.,  - eine  Anschauung. 

b „Über  die  Umwandlung  der  Nitrate  in  Nitrite  durch  Conferveu 
u.  andere  organ.  Gebilde.“  Basel,  Verhandl.  Ed.  5.  S.  15 — 29-  Zsclir  Biol 
Bd.  3,  1867,  S.  334. 
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welche  sich  durch  grössere  Präcision  von  der  vor  Schönbein 
verbreiteten,  zum  Teil  auch  noch  in  unsern  Tagen  vertretenen 
Meinung  unterscheidet,  nach  welcher  starker  Nitritgehalt  in 
Brunnenwässern  ganz  allgemein  auf  die  Gegenwart  und  Wirkung 
von  Fäulnisorganismen  und  Fäulnisprodukten  zurückzuführen  ist. 

Die  wichtigsten  und  namentlich  theoretisch  interessantesten 
Beweise  für  verschiedene,  in  diesem  Abschnitte  aufgeführten 
Anschauungen  schöpfte  Schönbein  aus  der  in  seine  letzten 
Lebensjahre  fallenden  Auffindung  einer  höchst  merkwürdigen 
Thatsache,  deren  Erörterung  zugleich  den  Schluss  der  Be- 
sprechung der  ScHÖNBEiN’schen  Forschungen  bilden  soll. 

In  der  Abhandlung  „Über  das  Verhalten  der  Blausäure 
zu  den  Blutkörperchen  und  den  übrigen  organischen,  das 
Wasserstoffsuperoxyd  katalysirenden  Materien“  J)  (1867)  teilte 
er  die  Ergebnisse  einlässlicher  Beobachtungen  mit,  nach  welchen 
dem  Cyanwasserstoff,  selbst  noch  in  sehr  verdünnten  Lösungen, 
die  Fähigkeit  zukommt,  sowohl  bei  dem  Blutkörpercheninhalte  -), 
als  bei  den  in  verschiedenen  Pilzen,  in  Samen,  Blättern  und 
Wurzeln  von  Cynara,  Scorzonera,  Leontodon  etc.  enthaltenen 
fermentartigen  Substanzen  das  vierfache  (nach  Schönbein 
jedoch  auf  eine  Grundeigenschaft  zurückzuführende)  Vermögen 

1.  der  Polarisation  bezw.  Ozonisierung  gewöhnlichen  Sauerstoffes, 

2.  der  Katalyse  des  Wasserstoffsuperoxydes,  3.  der  „Ozonüber- 
tragung“ (Bläuung  H202 -haltiger  Guajaklösung,  angesäuerten 
H202 -haltigen  Jodsalzstärkekleisters  etc.  etc.)  4.  endlich  der 
Reduktion  von  Nitraten  und  Nitriten  aufzuheben,  odei  min- 
destens in  höchst  auffälligem  Masse  einzuschränken.  Im  weitern 
konnte  Schönbein  konstatieren,  dass  durch  Kontakt  der  ver- 
schiedenen Fermentmaterien,  sowie  des  fermentartig  wirkenden 
Blutfarbstoffs  mit  Blausäure  eine  tiefergehende  Veränderung 


1)  Basel,  Verband!  Bd.  4,  S.  767;  Zeitschr.  Biol.  Bd.  3,  140. 

2)  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Blausäure  zu  Blutkörperchen  ist 
hier,  unter  Verweisung  auf  die  Fussnote  S.  277,  daran  zu  erinnern,  dass 
durch  Blausäure  nur  die  katalysierende  Eigenschaft,  sowie  die  Fähigkeit 
intensiver  Desoxydation  der  Nitrate,  nicht  aber  diejenige  der  Ozonuber- 
tragung  (Bläuung  H202-haltiger  Guajakharzlösung  u.  s.  w.)  gehemmt  wird, 
weil  nur  die  beiden  erstgenannten  Qualitäten  an  den  intakten  bestand 
des  fermentartig  wirkenden  Inhaltes  der  Blutkörperchen  gebunden  sind. 
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.dieser  Substanzen  nicht  stattfindet,  vielmehr  nach  Entfernung 
der  Blausäure,  z.  B.  durch  Verdampfung,  jene  specifischen 
Eigenschaften  der  fermentartigen  Stoffe  von  neuem  auftreten, 
so  dass  die  durch  Cyanwasserstoff  bewirkte  Änderung  in  dem 
Verhalten  der  letztem  nicht  als  eine  bleibende,  sondern  an  die 
Berührung  mit  diesem  Gifte  gebundene  erscheint. 

Es  bedarf  keiner  weitgehenden  Überlegung,  um  die  grosse 
theoretische  Tragweite  und  auch  die  wissenschaftliche  Verwert- 
barkeit dieser  Thatsachen  bei  Untersuchungen  auf  tier-  und 
pflanzenphysiologischem,  sowie  bakteriologischem  Gebiete  zu  er- 
kennen. Auch  Schönbein  hat  keinen  Anstand  genommen,  aus 
den  von  ihm  hinsichtlich  der  eigentümlichen  Wirkungen  der 
Blausäure  ermittelten  Thatsachen  eine  Reihe  von  Folgerungen, 
namentlich  in  betreft  der  durch  diesen  Stoff  gleichfalls  ge- 
hemmten Keimung  bei  Pflanzen,  sowie  der  bekannten,  heftigen 
toxischen  Wirkungen  des  Cyanwasserstoffs,  zu  ziehen.  Auch 
hier  empfiehlt  es  sich,  den  Autor  in  seiner  einfachen,  klaren 
Sprache  redend  einzuführen,  um  so  mehr,  als  die  didaktische, 
chemische  Litteratur  von  diesen  letzten  Arbeiten  Schönbeins 
nur  in  höchst  spärlicher  Weise  Notiz  genommen  hat.  In  dem 
Aufsatze  (1867)  „Über  das  Vorkommen  des  thätigen  Sauer- 
stofles in  organischen  Materien“1)  spricht  sich  der  Verfasser  über 
die  Analogien  in  den  chemischen  Eigenschaften  der  Blut- 
körperchen, und  der  aus  manchen  Pflanzengeweben  erhältlichen 
Auszüge,  namentlich  auch  hinsichtlich  des  Verhaltens  zu  Blau- 
säure, in  folgender  Weise  aus:  „Wenn  nun  die  im  Voran- 
stehenden beschriebenen  Thatsachen  schon  an  und  für  sich 
merkwürdig  genug  sind,  so  dürften  dieselben  auch  noch  eine 
physiologische  Bedeutung  haben  und  zwar  d esshalb,  weil  sie 
nach  meinem  Dafürhalten  nahe  Bezüge  zu  der  immer  noch 
unvollkommen  verstandenen  Respiration  der  Tiere  zeigen. 
Dass  bei  diesem  Vorgänge  die  Blutkörperchen  eine  massgebende 
Rolle  spüelen  und  sie  vorzugsweise  es  seien,  welche  den  ein- 
geathmeten  atmosphärischen  Sauerstoff  zur  chemischen  Wirk- 
samkeit im  Organismus  anregen,  lässt  sich  wohl  nicht  mehr  be- 
zweifeln ; von  diesen  Blutkörperchen  wissen  wir  aber  auch,  dass 


*)  Basel,  Verhandl.  Bd.  5,  S.  3;  Zeitschr.  Biol.  Bd.  3,  S.  325. 
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sie  in  einem  ausgezeichneten  Grade  das  Vermögen  besitzen,  nach 
Art  des  Platins  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zerlegen,  welche  Wirk- 
samkeit sehr  innige  Beziehungen  derselben  zum  Sauerstoff,  d.  h. 
die  Fähigkeit  bekundet,  zustandsverändernd  auf  dieses  Element 
einzuwirken,  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess  das  genannte  Metall  thut. 

Nun  habe  ich  unlängst  in  diesen  Blättern  gezeigt,  dass 
die  katalytische  Wirksamkeit  der  Blutkörperchen  schou  durch 
kleine  ihnen  beigemischte  Mengen  von  Blausäure  beinahe 
gänzlich  aufgehoben  wird,  ohne  dass  desshalb  jene  zerstört  oder 
irgendwie  chemisch  verändert  würden,  und  es  ist  von  mir  an 
diese  Thatsache  die  Vermuthung  geknüpft  worden,  dass  die 
Giftigkeit  der  genannten  Säure  auf  der  Aufhebung  oder  viel- 
mehr Lähmung  des  Vermögens  der  Blutkörperchen  beruhe, 
den  eingeatbmeten  unthätigen  Sauerstoff  der  Luft  chemisch  zu 
erregen , was  selbstverständlich  die  Oxydationsvorgänge  im 
Organismus  unterbrechen  d.  h.  den  Erstickungstod  des  Thieres 
zur  Folge  haben  müsste. 

Aus  obigen  Angaben  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  zwischen 
dem  Verhalten  der  in  demLeontodon  und  so  vielen  andren 
Pflanzen  enthaltenen  sowohl  katalysirenden  als  auch  sauer- 
stofferregenden Materien  und  demjenigen  der  Blutkörperchen 
eine  grosse  Ähnlichkeit  besteht.  Jene  Substanzen  mit  Wasser 
und  gewöhnlichem  Sauerstoff  in  Berührung  gesetzt,  führen  den 
letzten  sofort  in  den  thätigen  Zustand  über,  so  dass  er  nun 
befähigt  ist,  auf  eine  Anzahl  unorganischer  und  organischer 
Materien  oxydirend  einzu wirken , gegen  welche  derselbe  in 
seiner  gewöhnlichen  Beschaffenheit  sich  gleichgültig  verhält. 
Wir  dürfen  daher  das  Wasser,  welches  bei  Anwesenheit  der 
Luft  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit  Leontodon  u.  s.  w. 
behandelt  worden , dem  Blut  vergleichen , welchem  atmo- 
sphärischer Sauerstoff  zugeführt  wird.  Im  erstem  Falle  tritt 
der  vom  Wasser  aufgenommene  Sauerstoff  unverweilt  in  den 
thätigen  Zustand  und  fängt  derselbe  desshalb  auch  sofort  an, 
auf  vorhandene  organische  Substanz  oxydirend  einzuwirken, 
jedoch  so , dass  diese  Oxydation  nur  allmählich  erfolgt  und 
daher  eine  merkliche  Zeit  vergeht,  bis  aller  in  der  Flüssigkeit 
verschwundene  thätige  Sauerstoff  verbraucht  ist. 

Es  muss  daher  auch  für  die  Blutkörperchen  möglich  sein, 
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den  durch  sie  thätig  gemachten  Sauerstoff  einige  Zeit  als 
solchen  zu  enthalten,  desshalb  denselben  bei  der  Blutbewegung 
mit  sich  fortzuführen  und  da  abzugeben,  wo  im  Organismus 
em  Oxydationsvorgang  stattfinden  soll,  welches  Verhalten 

Uii  ??v8idlG  Möglicbkeit  nicbt  ausschlösse,  dass  sie  selbst 
allmählich  durch  den  gleichen  Sauerstoff  oxydirt  d.  h.  zerstört 

wurden.  Wenn  es  nun  aber  zweifellose  Thatsache  ist,  dass 
kleinste  Mengen  von  Blausäure  die  sauerstofferregende  Wirk- 
samkeit der  in  dem  Leontodon  u.  s.  w.  enthaltenen  Materien 
hemmen  und  deshalb  Oxydationswirkungen  verhindern,  welche 
bei  Abwesenheit  jener  Säure  stattfinden  würden,  so  dürfen 
wir  uns  nicht  wundern,  wenn  letztere  in  gleicher  Weise  auch 
die  ähnliche  Wirksamkeit  der  Blutkörperchen  lähmt.  Auf  die 
Fiage,  wie  die  Blausäure  diesen  hemmenden  Einfluss  ausübe. 
lasst  sich  für  jetzt  nur  das  mit  Sicherheit  sagen,  dass  sie  diess 
mcht  durch  eme  chemische  Veränderung  der  genannten  or- 
ganischen Materien  bewirke,  wie  schon  daraus  erhellt,  dass 
das  Leontodon,  die  Blutkörperchen  u.  s.  w.  nach  Entfernung 
der  Blausäure  ihre  frühere  Wirksamkeit  wieder  erlangen. 
\Vie  nur  scheint,  wird  man  aber  obige  Frage  auf  eine  positive 
Weise  solange  nicht  beantworten  können,  als  uns  die  Natur 
der  chemischen  Wirksamkeit  ein  Räthsel  bleibt,  welche  gewisse 
unorganische  und  organische  Materien  zeigen,  ohne  dabei  selbst 
eine  stoffliche  Veränderung  zu  erleiden,  wie  uns  hievon  das 
Verhalten  des  Platins  zum  Sauerstoff  und  Wasserstoffsuper- 
oxyd em  typisches  Beispiel  liefert.  Es  mag  sein,  dass  die 
be zeichnete  Wirksamkeit  auf  gewissen  Bewegungszuständen 
beruht,  in  welchen  die  kleinsten  Theile  der  katalysierenden 
Materien  sich  befinden  und  die  sie  desshalb  auch  in  andern 
örpern  verursachen  oder  auch  Bewegungszustände  der  letztem 
aufheben  könnten ; allein  bis  jetzt  sind  diess  blosse  Muthmass- 
ungen,  auf  welche  noch  keine  genügende  Theorie  sich  stützen 
lasst.  Wir  können  daher  vorerst  wohl  nichts  anderes  thun. 
als  die  durch  die  besagte  eigenthümliche  Wirksamkeit  verur- 
sachten Erscheinungen  und  deren  Beziehungen  zueinander 
möglichst  vollständig  und  genau  festzustellen,  auf  welchem 
VYege  es  uns  vielleicht  späterhin  gelingen  dürfte,  tiefer  in 
diese  Geheimnisse  einzudringen,  deren  Enthüllung  sicherlich 
Kahl  bäum,  Monographien.  VI.  10 
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nicht  verfehlen  könnte,  einen  namhaften  Fortschritt  der  Chemie 

und  Physiologie  zu  begründen.“  _ . 

Wenn  wir  diese  hier  ausnahmsweise,  und  absichtlich  m 
extenso,  wiedergegebenen,  so  schlichten  Aufzeichnungen  eines 
Gelehrten  lesen,  welcher  eine  längere  Lebensarbeit  fast  aus- 
schliesslich der  Erforschung  eines  chemischen  Elementes  ge- 
widmet hat,  so  wird  der  Wunsch  vielleicht  gerechtfertigt  er- 
scheinen , solche  theoretisch  interessante  Ausführungen  vor 
jener  Vergessenheit  zu  bewahren,  welche  schon  so  vielen  treff- 
lichen, in  Zeitschriften  niedergelegten  Mitteilungen  und  Be- 
trachtungen unverdienterweise  zu  teil  geworden  ist.  Unc 
darau  wird  sich  die  Überzeugung  schlossen,  dass  gerade  c le 
in  den  vorstehenden  Auszügen  der  ScHÖNBEiN’schen  Arbeiten 
berührten  Fragen  in  hohem  Grade  der  weitern  Ausarbeitung 
und  Förderung  wert  sind,  die  ihnen  auch  zum  Teil  bereits  von 
seiten  hervorragender  Forscher  geworden  ist.  Wer  aber  bei 
Ergänzung  und  Weiterführung  der  Untersuchungen  Schgn- 
beins  mitbeteiligt  war,  wird  ohne  weiteres  der  Ansicht  zu- 
stimmen können,  dass  unter  den  in  die  neuere  Zeit  fallenden 
Arbeiten  Schönbeins  kaum  eine  andere  ein  ebenso  grosses 
theoretisches  Interesse  beanspruchen  kann  und  deshalb  m 
ebenso  hohem  Masse  der  intensiven  weitern  Verfolgung  bedarf, 
wie  die  Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Cyanwasserstoffes 
auf  die  Eigenschaften  der  Fermentmaterien  in  den  tierischen 
und  pflanzlichen  Geweben. 

Die  bemerkenswerten  Beobachtungen,  welche  Schonbein, 
von  der  Entdeckung  der  Wirkung  der  Blausäure  auf  kataly- 
sierende tierische  und  pflanzliche  Substanzen  ausgehend,  über 
die  Beeinträchtigung  des  Keimungsvorganges  durch  die  ge- 
nannte Verbindung  gesammelt  hatte,  führten  ihn  in  seinen 
Mitteilungen  wiederholt  auf  die  von  ihm  vertretenen  Ansichten 
über  den  Chemismus  der  Keimung  zuruck,  da  er,  ohne  Zweifel 
mit  vollem  Rechte,  in  jenen  Beobachtungen  über  die  Blau- 
säurewirkung eine  gewichtige  Stütze  seiner  Annahmen  Über  die 
besondere  Bedeutung  fermentartiger  Materien,  namentlich  dei 
s0„  Oxydationsfermente“,  für  den  Keimungsprozess  erblickte. 
Diese  Annahmen  haben  durch  weitere  Untersuchungen  über 
Einwirkung  der  Blausäure  auf  höhere  und  niedere  pflanzliche 
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Organismen,  welche  seither  im  engsten  Anschlüsse  an  Schök- 
beins  Arbeiten  ansgeführt  worden  sind  *),  weitere  Bestätigung 
erfahren.  Es  erscheint  aber  wohl  als  eine  Forderung  der  Ge- 
rechtigkeit, besonders  auch  im  Hinblick  auf  die  spätere,  weitere 
Bearbeitung  dieses  Gebietes,  an  dieser  Stelle  einer  historischen 
Monographie  den  Passus  anzuführen,  in  welchem  unser  Autor 
(in  der  S.  289,  Note  1 citierten  Mitteilung)  seiner  Meinung 
über  das  Wesen  der  Keimung  in  chemischer  Hinsicht  kurzen 
und  deutlichen  Ausdruck  giebt.  Der  Schlnssabschnitt  seines 
Aulsatzes  lautet : „Bekanntlich  beruhet  die  Keimung  der  Pflanzen- 
sameu  in  chemischer  Hinsicht  zunächst  auf  der  Aufnahme 
atmosphärischen  Sauerstoffs  und  der  damit  verknüpften  Kohlen- 
säurebildung, so  dass  man  sagen  darf,  im  ersten  Stadium  ihrer 
Entwicklung  gleiche  die  Pflanze  einem  athmenden  Tiere. 
Es  kann  aber  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  bei  der  Kei- 
mung der  unthätige  atmosphärische  Sauerstoff  zur  chemischen 
Thatigkeit  in  ähnlicher  AVeise  angeregt  werde,  wie  diess  bei 
der  Respiration  der  Thiere  geschiehet.  Wie  nun  bei  dem 
letzten  Vorgänge  die  Blutkörperchen  die  Rohe  eines  Sauer- 
stofferregers spielen,  so  bei  der  Keimung  der  Pflanzensamen 
die  darin  enthaltenen,  das  A\7asserstoffsuperoxyd  katalysir  enden 
und  die  H02-haltige  Guajaktinktur  bläuenden  Materien;  und 
wie  schon  durch  kleine  Mengen  von  Blausäure  die  auf  den 
Sauerstoff  sich  beziehende  Wirksamkeit  der  Blutkörperchen 
gehemmt  und  dadurch  der  Tod  des  Tieres  herbeigeführt  wird, 
so  verhindert  auch  die  gleiche  Säure  das  Keimen  der  Pflanzen- 
samen. In  welcher  Weise  der  reducirende  Einfluss,  welchen 
die  besprochenen  organischen  Materien  auf  die  gelösten  Ni- 
tiate  und  Nitrite  ausüben,  mit  ihrem  katalytischen  Vermögen 

9 Wrgl.  „Ueber  den  Einfluss  des  Cyanwasserstoffs,  Chloralliydrates 
und  Ghloralcyanhydrins  auf  Enzyme,  keimfähige  Samen  und  niedere  Pilze“ 
m der  „Festschrift  der  Universität  u.s.w.  in  Zürich  zum  Jubiläum  von 
A.  v.  Koelliker  u.  C.  v.  Naegeli“,  1891,  S.  123  ff. 

Von  grösstem  Interesse  sind  im  weitern  die  unlängst  von  Bredig 
u.  Müller  v.  Berneck  (Zschr.  f.  physikal.  Chemie  Bd.  31,  1899,  S.  258) 
mitgeteilten  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Blausäure  und  anderer 
Gifte  auf  das  katalytische  Vermögen  von  colloidalem  Platin,  welches  Metall 
nach  Schönbeins  Meinung  sich  gegen  Cyanwasserstoff  etc.  indifferent  ver- 
halten sollte. 
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Zusammenhänge , weiss  ich  vorerst  noch  nicht  zu  sagen;  da 
jedoch  die  besagte  Wirksamkeit  ebenfalls  auf  den  Sauerstoff 
(enthalten  in  N05  und  N03)  sich  bezieht  und  dieselbe  durch 
das  gleiche  Agens  (die  Blausäure)  gehemmt  wird,  welches  die 
besagten  Materien  verhindert,  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd 
oder  die  H02-haltige  Guajaktinktur  in  der  oben  erwähnten 
Weise  einzu wirken,  so  lässt  sich  kaum  daran  zweifeln,  dass 
alle  diese  auf  den  freien  und  gebundenen  Sauerstoff  sich  be- 
ziehenden Wirksamkeiten  auf  einer  Steigerung  der  chemischen 
Thätigkeit  dieses  Elementes  beruhen,  wenn  uns  auch  einst- 
weilen noch  unbekannt  bleibt,  wie  diese  Wirkung  liei vorge- 
bracht wird.“ 

Welcher  Art  auch  eine  spätere,  mehr  oder  weniger  ab- 
schliessende wissenschaftliche  Erkenntnis  der  Pflanzenkeimung, 
sowie  anderseits  der  Vorgänge  bei  der  Blausäurevergiftung  sein 
mag,  — in  beiden  Fällen  werden  wohl  ohne  Zweifel  die  von 
Schönbein  vorgebrachten  Thatsachen  und  Ideen  in  dei  Ge- 
schichte solcher  Erkenntnis  als  Marksteine  ihre  Stelle  ein- 
nehmen. 

Und  soll  nun  endlich,  am  Schlüsse  einer  zwar  lückenhaft 
gebliebenen,  aber  in  objektivem,  aufrichtigem  Streben  unter- 
nommenen Würdigung  der  ScHÖNBEiN’schen  Forschungen  nach 
einem  passenden  Ausdrucke  für  den  Grundgedanken,  deL 
Christian  Friedrich  Schönbein  in  langer  wissenschaftlicher 
Arbeit  geleitet  hat,  gesucht  werden,  so  entspricht  demselben 
wohl  am  besten  der  von  dem  Physiologen  Claude  Bernard 
stammende,  treffende  Ausspruch:  „La  science  ne  consiste 
pas  en  faits,  mais  dans  les  consequences  que  l’on 
en  tire.“  ln  der  Befolgung  dieses  Grundsatzes  lagen  Schön- 
beins Stärke  und  Schwäche  zugleich!  Denn  welcher  Gelehrte, 
und  zumal  welcher  Naturforscher,  hätte  redlich  gestrebt  und 
gearbeitet,  ohne  zu  irren? 


Nachklänge  und  Schlussakkord. 


In  den  vorstehenden  Blättern  sind  die  Arbeiten  Schönbeins 
jede  für  sich  dnrchgegangen.  Nicht  als  ob  es  möglich  ge- 
wesen wäre,  alle  einzeln  aufzulesen,  „wer  suchen  will  im  wilden 
Tann,  manch  Waffenstück  noch  finden  kann,  ist  mir  zuviel  ge- 
wesen“ möcht  ich  mit  seinem  Landsmann  Ludwig  Uhland 
ausrufen;  doch  die  übergrosse  Mehrzahl,  alle  wichtigeren,  ihn 
charakterisierenden  Arbeiten  konnten,  dank  dem  Beistände 
meiner  Mitarbeiter,  einzeln  besprochen  werden,  und  nur,  was, 
weiter  ab  vom  Wege  liegend  , in  den  vorgesteckten  Rahmen 
nicht  zwanglos  sich  einfügen  wollte,  musste  übergangen  werden. 
Einiger  dieser  Arbeiten  sei  hier  in  wenigen  Worten  noch  ge- 
dacht. Da  hat  er  bei  seinem  häufigen  Herstellen  von  Reagenz- 
papier beobachtet,  wie  das  Lösungsmittel  emporsteigt,  die 
Farbbriihe  halbwegs  zurückbleibt;  daran  knüpft  seine  Arbeit 
„Ueber  einige  durch  die  Haarröhrchenanziehung  des  Papieres 
hervorgebrachte  Trennungswirkungen“  J)  an.  Eiue  Arbeit,  die 
an  sich  ja  gewiss  nicht  wertlos  ist,  aber  doch  unfertig  blieb. 
Dann  lässt  er  sich , ich  meine  nicht  übertrieben  glücklich , in 
dem  von  seinem  Freunde  Desor  herausgegebenen  Album  von 
Combe  Varin,  dem  dabei  wohl  die  „Memoires  de  la  Societe 
d’Arcueil“  vorgeschwebt  haben  mögen,  „Über  die  nächste 
Phase  der  Entwicklung  der  Chemie“ *  2)  vernehmen.  Oder  er 


])  Basel,  Verhandl.  Bd.  3,  1861,  S.  249. 

2)  Album  von  Combe  Varin,  1861,  S.  297. 
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studiert  mit  seinem  Kollegen  Hagenbach  die  Fluorescenz  des 
Brasilins *),  dem  jüngeren  Kollegen  den  wichtigsten  Teil  der 
Arbeit,  die  physikalische  Untersuchung,  überlassend,  und  sich 
selbst  mit  einer  nur  oberflächlichen  chemischen  Begutachtung 
des  Chromogens  begnügend. 

Damals  war  der  deutsch- französische  Krieg  des  künst- 
lichen Alizarins  gegen  den  natürlichen  Krapp  noch  nicht  ge- 
schlagen, der  begaun  erst  1869,  vielmehr  war  es  noch  die  Zeit 
am  Ausgang  der  fünfziger  und  Beginn  der  sechziger  Jahre,  in 
der  die  chemische  Industrie  die  ersten,  recht  unsicheren  Schritte 
auf  dem  Gebiet  der  künstlichen  Farbstoffdarstellung  unternahm; 
jene  Zeit,  in  der  sich,  etwa  zu  einem  Sommerausflug,  die 
bessere  Hälfte  der  Menschheit  morgens  in  ein  tiefblaues  Ge- 
wand hüllte , das  mittags  ins  grünrote  spielte , um  abends 
quittengelb  zu  erscheinen , und  das  nur  da , wto  die  Schatten 
dunkeln,  den  ursprünglichen  Farbenschmelz  bewahrt  hatte. 

Solche  „Farbeänderungen“  waren  natürlich  ganz  nach  dem 
Herzen  Schönbeins,  dessen  Studien  und  Nachweise,  wie  wir 
ja  zu  sehen  reichlich  Gelegenheit  hatten,  gerade  in  solchem 
Farbwechsel  ihre  wichtigsten  Belege  fanden.  So  hat  er  denn 
auch  fast  ein  Jahr  hindurch,  vom  September  1864  bis  in  den 
Sommer  1865  hinein,  seine  ganze  Thätigkeit  einem  solchen 
„unächten  Farbstoffe“,  der  von  der  Farbenfabrik  des  Herrn 
Müller- Pack  in  Basel  in  den  Handel  gebracht  wurde,  dem 
Cyanin,  einem  jodierten  Derivat  des  y Methylchinolins,  ge- 
widmet. * 2) 

Aus  diesem  Cyanin  leitete  er  durch  ihr  Farbenspiel  in- 
teressante Stoffe,  das  Photocyanin  und  das  Photoerythrin,  ab, 

1)  Ueber  das  ßrasilin  und  dessen  Fluorescenz.  Basel,  Verhandl. 
Bd.  5,  1867,  S.  814. 

2)  Ueber  das  Verhalten  des  Ozons  und  Wasserstoffsuperoxydes  zum 
Cyanin;  Ueber  das  Verhalten  des  gewöhnlichen  Sauerstoffes  zum  Cyanin; 
Ueber  das  Verhalten  des  Chlors  zum  Cyanin;  Ueber  das  Verhalten  der 
schwefligen  Säure  zum  Cyanin;  Ueber  das  Cyanin  als  empfindliches  .Re- 
agens auf  Säuren  und  alkalische  Basen ; Ueber  einige  das  Cyanin  be- 
treffende optische  und  capillare  Erscheinungen;  Einige  nähere  Angaben 
über  das  Photocyanin;  Ueber  Photoerythrin.  Basel,  Verhandl.  Bd.  4, 
1865,  S.  189—241.  Nach  der  Analyse  von  Nadler  und  Merz  kommt  dem 
Cyanin  die  Formel  C50H33N>J  zu;  wir  schreiben  es  heut  C30HS0N2J. 
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konstatiert  dasselbe  in  seinem  Farbenwechsel  als  äusserst 
scharfes  Reagens  auf  Säuren,  wie  Alkalien,  bestätigt  an  ihm, 
wie  früher  an  dem  entfärbten  Dahlienextrakt,  ein  Sickfärben 
beim  Erwärmen  der  Lösung,  wie  auch  beim  Abkühlen  des 
farblosen  Eises , und  was  sonst  dergleichen  interessante, 
in  sein  Studiengebiet  sich  einpassende  Beobachtungen  mehr 
sind ; ohne  dabei  doch,  ganz  so  wie  früher,  auf  die  eigentlich 
chemischen  Verhältnisse  näher  einzutreten,  und  alle  quantita- 
tiven Beziehungen  wieder  völlig  ausser  acht  lassend. 

Ein  Jahr  später,  anknüpfend  au  frühere  Arbeiten,  studiert 
er  das  Verhalten  der  Blausäure  zu  den  Blutkörperchen 1),  — 
Forschungen,  über  die  Herr  Prof.  Schaer  berichtet  hat,  — 
und  diese  führen  ihn  dahin,  in  der  Blausäure  ein  wirksamstes 
Gegenmittel  gegen  Gärung  und  Fäulnis  zu  erkennen.  „Ab- 
gesehen von  der  wissenschaftlichen  Bedeutung  der  Sache, 
glaube  ich  ihr  auch  eine  praktische  Wichtigkeit  beilegen  zu 
dürfen.“  schreibt  er  an  Liebig,  ,,Da  nemlich  schon  verkältniss- 
mässig  kleine  Mengen  von  Blausäure  hinreicken,  das  Fleisch 
u.  s.  w.  vor  Fäulniss,  die  Milch  vor  dem  Sauer-  und  Dick- 
werden, die  Gemüse  vor  dem  Verderben  zu  schützen,  das 
Mittel  also  wohlfeil  ist  und  keine  weiteren  Manipulationen 
nöthig  sind,  so  empfiehlt  sich  die  Sache  durch  ihre  Ein- 
fachheit.“ 2) 

Diese  ausserordentlich  interessante  Beobachtung  hat  Liebig 
ebkaft  beschäftigt,  und  noch  nach  dem  Tode  des  Freundes 
hat  er  Versuche  gemacht,  dieselbe  für  dessen  Familie  zu  fruk- 
tifizieren;  allein  ohne  Erfolg,  da  sich  die  Blausäure,  ganz  ab- 
gesehen von  dem  Vorurteil,  das  man  dem  Gift  entgegen- 
gebracht hätte,  nicht  als  dauerndes  Konservierungsmittel  be- 
währte. ö) 

Als  von  allgemeinem  Interesse  noch , ist  zu  nennen  die 


J)  lieber  das  Verhalten  der  Blausäure  zu  den  Blutkörperchen  und 
den  übrigen  organischen,  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalysirenden  Ma- 
terien. Basel,  Verhandl.  Bd.  4,  1867,  S.  767. 

2)  Brief  an  Liebig  vom  1.  Mai  (1867).  Vergl.  Kahlbaum  und  Thon, 
Briefwechsel  S.  248. 

s)  Vergl.  Brief  Liebigs  an  Schönbein  vom  15.  Juni  1867.  Kahlbaum 
und  Thon,  Briefwechsel  S.  257. 
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Entdeckung,  dass  das  so  labile  Wasserstoffsuperoxyd,  wenn  es 
nur  genügend  verdünnt  ist,  die  Siedetemperatur  vertragen,  ja 
den  Zustandswechsel  überdauern  kann1);  und  dann  vor  allem 
seine  letzte  wichtige  Entdeckung  oder  Auffindung,  die  ihn  noch 
kurz  vor  seinem  Tode  beschäftigte,  die  des  Vorkommens  des 
Wasserstoffsuperoxydes  in  der  Atmosphäre.2 3)  Das  Erscheinen 
dieser  Arbeit  erlebte  Schönbein  nicht  mehr. 

Herr  Hagenbach,  der  die  Herausgabe  der  nachgelassenen 
chemischen  Schriften  besorgte,  fügt  dieser  letzteren  Arbeit  mit 
Recht  hinzu : „Wir  haben  gesehen,  dass  eine  der  ersten  Ent- 
deckungen Schönbeins  die  Auffindung  des  Ozones  (!)  in  der 
Atmosphäre  war;  der  Nachweis,  dass  das  durch  die  Lehre  der 
Polarisation  des  Sauerstoffes  geforderte  Gegenstück,  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd sich  daselbst  auch  vorfindet,  bildet  die  letzte 
Arbeit  unseres  Forschers.  Dazwischen  liegt  ein  Vierteljahr- 
hundert, eine  Zeit,  die  er  fast  ausschliesslich  auf  die  Er- 
forschung des  Sauerstoffes  verwandt  hat.“  8) 

Ja,  das  hat  er;  mehr  als  der  vierte  Teil  eines  Säkuiums, 
fast  seine  gesamte  Lebensarbeit,  war  dem  Studium  des  Sauer- 
stoffes gewidmet.  Es  lässt  sich  vielleicht  darüber  streiten,  ob 
eine  solche  Ausschliesslichkeit  nicht  vom  Übel,  ob  ein  weiteres 
Feld  der  Thätigkeit,  bei  seinem  reichen  Intellekt,  nicht  nutz- 
bringender für  die  Allgemeinheit  hätte  von  ihm  bearbeitet 
werden  können,  darüber  liesse  sich,  wie  gesagt,  streiten;  aber 
eines  ist  sicher,  dass  dieser  Mangel  an  Vielseitigkeit  bei  ihm 
durchaus  gewollt,  und  keineswegs  ein  zufälliger,  oder  auf 
einen  Mangel  an  geistiger  Beweglichkeit  zurückzuführender  war. 

Schon  in  den  vierziger  Jahren,  zu  einer  Zeit  also,  wo 
seine  Studien  über  Ozon-Sauerstoff  erst  eben  begonnen  hatten  — 
wir  wissen  ja,  dass  das  Ozon  1839  entdeckt  wurde  — schreibt 
er:  „Das  höchste  Interesse,  den  grössten  Reiz  für  mich  hat 
dagegen  ein  Geist,  dessen  Kraft  und  Aufmerksamkeit  ungetheilt 
auf  einen  Gegenstand  sich  richtet,  der  sein  ganzes  Leben  auf 

9 Beitrag  zur  näheren  Kenntniss  des  Wasserstoffsuperoxydes.  Basel, 
Verhandl.  Bd.  4,  1866,  S.  416. 

2)  Ueber  das  Vorkommen  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  der  Atmo- 
sphäre. Basel,  Verhandl.  Bd.  5,  1868,  S.  185. 

3)  Hagenbach,  Schönbein  S.  64. 
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c ie  Erreichung  eines  grossen  Zweckes  verwendet,  ick  werthe  ihn 
höher  als  das  was  man  Universalgenie  zu  nennen  beliebt.  — “*) 

Schönbeins  Einseitigkeit  war  demnach  eine  bewusst  ge- 
wollte. 

Waren  nun  Schönbeins  Studien  wirklich  einseitige?  Ja 
und  nein,  werden  wir  darauf  antworten  müssen.  Einseitig  ist 
ohne  jeden  Zweifel  die  Art  und  Weise,  in  der  er  forschte,  ein- 
seitig sind  die  Mittel,  mit  denen  er  forschte.  Immer  sind  es 
dieselben  Tinkturen  und  Lösungen,  die  gebläut  oder  entbläut 
meiden ; immer  wird  im  Sonnenlicht  geschüttelt,  oder  im  Dunkeln 
stehen  gelassen.  Das  ist  einseitig,  tadelnswert  einseitig.  Nie 
geht  er  über  diese  Hausmittel  hinaus.  Was  er  aber  damit 
eifoi sckte,  ist  trotz  der  gemeinschaftlichen  Überschrift  „Sauer- 
stoff ausserordentlich  vielseitig.  Jeder  Lebensregung  des 
Königs  dei  Elemente  geht  er  nach;  und  es  gelingt  ihm,  uns 
ein  Bild  zu  liefern,  so  fremdartig,  so  überraschend;  wir  sehen 
den  Sauerstoff  so  aller  der  Eigenschaften  entkleidet,  welcher 
die  Masse  bis  dahin  als  unentäusserlicke  Attribute  eines  Ele- 
mentes angesehen  hatte,  dass  nur  die  vornehmen  Geister,  die 
Liebig  und  Clausius,  die  Faraday  und  Graham,  die  Grove 
und  Henri  Saint-Claire-Deville,  und  noch  dieser  oder  jener 
erlauchte  oder  erleuchtete  Forscher* 2)  ihm  zu  folgen  vermögen 
und  m ihm  den  Ebenbürtigen  grüssen ; wogegen  die  Tages- 
grössen, die  heut  längst  Antiquitäten  sind,  ihn  mit  ein  jiaar 
überlegenen  Schlagworten  abthun,  ihn,  der  heut  noch  lebt, 
mehr  lebt,  denn  je!  — 


J)  Menschen  und  Dinge  S.  187.  Der  Nachtrag,  in  dessen  Kapitel: 
„Die  kachsmänner“,  mit  dem  Motto  „Satius,  unum  aliquid  insigniter,  quam 
facere  plurima  mediocriter“,  die  Stelle  sich  findet,  trägt  den  Sammeltitel 
„Bruchstücke  aus  den  vierziger  Jahren“  und  bestimmt  damit  die  Zeit 
in  der  dieselben  geschrieben  sind. 

2)  So  schreibt  der  bekannte  spätere  Senator  A.  Scheixber,  geb.  1838 
in  Mülhausen  im  Eisass,  gest.  1899  Biaritz,  der  die  Tochter 
seines  Prinzipals,  Kahl  Kestner,  heiratete  — daher  der  Name  Scheurer- 
Kestner  und  dadurch  ein  Enkel  von  Werthebs  Lotte  wurde . an 
Jrl.  Kestner  in  Basel,  nach  dem  Tode  Schönbeins,  die  schönen  und 
wahren  Worte  über  seinen  einstigen  Lehrer:  „Mr.  Hagenbach  m’a  envoye 
sa  belle  biographie  qui  m’a  beaucoup  interesse.  Schönbein  en  ressort  tel 
qu’il  etait,  dans  son  originale  et  dans  sa  grandeur.  — J’emploie  ä dessein 
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Es  ist  im  Verlauf  der  Darstellung  oft  genug  darauf  bin- 
gewiesen  worden,  wie  vielfach  sich  die  Anschauungen  Schöis- 
beins  mit  den  allermodernsten  decken,  wie  gut  sie  in  die  neue 
Zeit  liineiDpassen,  und  unschwer  erhellt,  auch  da  wo  es  nicht 
ausdrücklich  gesagt  wurde,  wie  viele  Hülfstruppen  er  zur  „Ueber- 
windung  des  wissenschaftlichen  Materialismus“,  wenn  dieselbe 
nötig  werden  sollte,  den  kommenden  Geschlechtern  zu  stellen 
vermag;  und  doch  sei  es  mir  gestattet,  noch  ein,  wie  mir  scheint, 
sprechendes  Beispiel  für  sein  Lehen  in  und  mit  der  jetzigen 
Generation  anzuführen. 

Als  heuer  die  Deutsche  Elektrochemische  Gesellschaft  in 
Zürich  tagte,  schloss  der  Ehrenvorsitzende,  Herr  Hittorf, 
seinen  Vortrag  über  die  Passivität  der  Metalle  mit  einem  so 
warmen  Hinweis  auf  Schönbein,  dass  der  Tagespräsident,  Herr 
van  ’t  Hoef  . an  den  jubelnden  Beifall,  der  dem  Vortrag 
folgte,  anknüpfend,  meinte,  man  könne  im  Zweifel  sein,  ob  dei 
Applaus  Schönbein,  oder  dem  Redner  gelte ! *)  — Und  Toten 
applaudiert  man  nicht!  — 

Eünfundsechzig  Jahre  waren  vergangen,  als  die  Schön- 
BEiN’sche  Entdeckung  der  Passivität  des  Eisens  so  noch  ihre 
Lebenskraft  bethätigte,  fünfundfünfzig  Jahre  sind  es,  seit  er 
die  Schiessbaumwolle  schuf,  und,  wie  jeder  weiss,  steht  auch 
diese  gerade  jetzt  wieder,  als  rauchloses  Pulver,  im  Mittel- 
punkte des  Interesses.  Beide  Arbeiten  hat  Schönbein,  vie 
wir  wissen,  nicht  zu  einem  glücklichen  Ende  geführt.  Ist  es 
also  überhaupt  berechtigt,  aus  diesen  Entdeckungen  einen  hohen 

Ruhmestitel  für  ihn  abzuleiten? 

Ja,  ganz  gewiss  ja,  das  Verdienst  Schönbeins  überragt 
das  aller  andern,  die  sich  vor  oder  nach  ihm  mit  dem  gleichen 
Gegenstände  beschäftigt  haben,  um  Turmeshöhe. 

Aber  war  denn  das  Nitrieren  der  Baumwolle  eine  Ent- 
deckung von  Wichtigkeit,  oder  auch  nur  von  Bedeutung? 

ee  dernier  mot,  parce  que  cet  homme  d’elite  laisse  un  souvenir  tres  grand. 
Ü’est  un  nom  historique,  que  celui  de  Schönbein  ; il  a disparu  au  moment. 
oii  il  allait  recueillir  ce  que  meritaient  tant  de  travaux  scientifiques ; et 
sans  vouloir  reprocher  ä sa  generation  de  l’avoir  meconnu,  je  dis  que 
Schönbein  grandira  eiicore.“  Brief  aus  Thann  vom  11.  November  1868. 

p Vergl.  Zeitschrift  für  Elektrochemie  ßd.  7,  1900,  S.  170. 


299 


Mit  nickten. 

Die  Nitrierung  der  Baumwolle  und  die  Reinigung  des 
erhaltenen  Produktes  bedeutete  um  nichts  mehr  als  jede  be- 
liebige Darstellung  eines  neuen  Körpers,  mit  dessen  Hülfe 
irgend  ein  Jünger  der  schwarzen  Kunst  sich  den  Doktorhut 
auf  das  weise  Haupt  stülpen  möchte.  Ja  ich  glaube,  dass, 
nach  heutigen  Ansprüchen,  dies  allein  nicht  einmal  dazu  ge- 
nügen würde.  Derlei  Nitrieren  war  ja  auch  schon,  und  zwar 
mit  gleichem  Erfolg,  zum  Erzielen  eines  leicht  verbrennlichen 
oder  explosiven  Produktes  mehrfach  ausgeführt  worden. 

Aber  in  dieser  nitrierten  Wolle  ein  Produkt  zu  wittern, 
das  einer  Jahrhunderte  alten  Alleinherrschaft  ein  Ziel  setzte, 
in  ihr  den  Nebenbuhler  des  Pulvers  zu  erkennen,  dazu  gehörte 
der  Blick  des  Genies.  Dieser  eine  Gedanke  war  eine  Gross- 
that,  an  ihn  knüpften  sich  so  weitgehende  Folgerungen,  dass 
er  noch  nach  Jahrzehnten  und  Jahrzehnten  immer  von  neuem 
befruchtend  wirkte.  Und  woran  lässt  sich  die  Bedeutsamkeit 
einer  Idee  besser  messen,  als  an  der  Samenfülle,  die  sie  aus- 
streut! — 

Schönbeins  Leistung  in  der  Entdeckung  der  Schiesswolle 
wächst  aber  noch  dadurch  gewaltig,  dass  er  den  in  ihm  auf- 
blitzenden Gedanken,  das  Pulver  zu  ersetzen,  auch  festhielt, 
ihm  nachging  und  selbst  die  ersten  Versuche,  ihn  in  die  Praxis 
zu  übertragen,  anstellte,  weil  er  damit  bekundete,  dass  er  sich 
der  Wichtigkeit  desselben  voll  bewusst  war,  ihn  in  seiner 
ganzen  weltumspannenden  Bedeutung  erfasst  hatte;  sagte  er 
doch  einmal  vom  Pulver,  das  er  zuerst  zu  ersetzen  gestrebt 
hatte : „Das  Pulver,  welches  nächst  der  natürlichen  Ueberlegen- 
heit  seines  Geistes  dem  europäischen  Menschen  die  Herrschaft 
über  die  übrige  AVelt  erwarb.“  *)  Er  wusste  also  sehr  wohl, 
was  es  mit  seiner  Schiesswolle  auf  sich  hatte.  Wohl  gelang 
es  ihm  nicht,  die  A ufgabe  völlig  zu  lösen ; darum  aber  ist  er 
dennoch  um  vieles  grösser  als  seine  erfolgreicheren  Nachfolger, 
Baron  Lenk  wie  Alfeed  Nobel  nicht  ausgeschlossen.  Wal- 
es einmal  erkannt,  dass  eine  nitrierte  organische  Substanz  das 
Pulver  zu  ersetzen  vermöge,  so  war  es  mehr  Sache  der  Geduld, 


9 Menschen  und  Dinge  S.  23. 
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nach  einer  solchen  zu  suchen,  die  frei  von  den  der  Baumwolle 
anhaftenden  Mängeln  war,  als  Genie  dazu  gehörte,  solche  zu 
finden. 

Es  hiess  da  einfach:  Probieren  geht  über  Studieren. 

Ein  Beweis  von  Genie  ist  es  doch  wahrlich  nicht,  wenn 
man,  anstatt  des  Nitrolignins  *),  das  Nitroglycerin  zum  Sprengen 
verwendet. 

Gewiss  ist  der  Gedanke  ausserordentlich  hübsch,  die  Diato- 
meenpanzer der  Kieselgur  als  Schwamm  zu  verwenden,  der  das 
Nitroglycerin  aufsaugt  und  so  die  Flüssigkeit  in  eiue  plastische 
Masse,  das  Dynamit,  wandelt.  Aber  einmal  stand  Nobel 
mitten  in  der  Sprengtechnik,  und,  aus  einer  solchen  Stellung 
heraus,  ein  Produkt  oder  Verfahren,  mit  dem  man  sich  tag- 
täglich zu  beschäftigen  hat,  zu  verbessern,  ist  denn  doch  Hand- 
langerdienst gegenüber  der  selbständigen  Conception,  die  ein 
ganz  neues  Princip  der  Menschheit  schenkt.  Zudem  hatte, 
zwanzig  Jahre  vor  Nobel,  Baron  Lenk  bereits  seine  Scliiess- 
wolle,  um  die  Explosionsgefahr  herabzumindern,  mit  Wasser- 
glas getränkt,  und  zur  Herstellung  des  Wasserglases  verwendet 
man  bekanntlich:  Kieselgur.  Am  höchsten  zu  werten  ist  von 
Nobels  Erfindungen  wohl  die  der  Sprenggelatine,  der  Lösung 
von  Schiesswolle  in  Nitroglycerin;  aber  einmal  setzt  diese  die 
der  Schiessbaumwolle  voraus,  und  dann  war  doch  auch  sie  nur 
eine  Verbesserung,  allerdings  eminent  glückliche  erbesserung, 
von  schon  Bekanntem  und  Vorhandenem. 

Wenn  ein  Edison,  in  seinem  Laboratorium  zu  Menloe 
Park,  planmässig  die  Erfindungen  anderer  Schritt  vor  Schritt 
verbessert,  indem  er  tastend  durch  eine  Anzahl  von  Angestellten 
so  lange  Neues,  hier  eine  Walze,  dort  eine  Membran,  sub- 
stituieren lässt,  bis  alles  hübsch  klappt,  so  ist  das  ja  ohne 
jeden  Zweifel  äusserst  verdienstvoll,  es  ist  nützlich  und  ist 
auch  lukrativ;  der  Genius  aber  verhüllt  an  der  Pforte  eines 
solchen  Intelligenzcomptoirs  doch  schaudernd  sein  Haupt. 

Wie  mit  der  Schiessbaumwolle,  verhält  es  sich  mit  dem 


i)  Nitrolignin,  von  Schönbein  vorgeschlagene,  von  Berzeliüs  adop- 
tierte Bezeichnung.  Vergl.  Kahlbaum,  Briefwechsel  S.  91.  Brief  Ber- 
zelius’  vom  12.  März  1847. 
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Klebäther.  Auch  hier  war  das  Auffinden  des  Lösungsmittels, 
ich  habe  ja  auch  schon  darauf  hingewiesen,  ein  Nichts,  das 
hätten  und  haben  ja  andere  ebenfalls  gefunden;  aber,  in  der 
gelösten  Schiesswolle  die  Eigenschaften,  die  so  völlig  anders 
gearteten  Eigenschaften  eines  Wundschutzmittels  zu  erkennen, 
das  wieder  vermochte  allein  das  Genie.  — 

AVir  können  uns  unschwer  vorstellen,  wie  Schönbein  das 
Kollodium  fand.  In  einem  Probiergläschen  wird  zu  irgend 
einem  Zweck  ein  wenig  Schiesswolle  gelöst,  und  das  entleerte 
Gefägs  bei  Seite  gestellt.  Die  an  den  Wänden  haftenden 
Spuren  trocknen  bald  und  bilden  eine  feine,  das  Glas  umhül- 
lende Haut.  Hunderte  und  aber  Hunderte  von  denen,  die  sich 
für  Forscher  halten,  hätten  daran  nichts  Sonderliches  bemerkt. 
Auch  die  Amerikaner  thaten  es  nicht.  Jackson  fand  das 
Lösungsmittel,  nicht  das  Kollodium,  Bigelow  und  Maynabd 
erhielten  den  fertigen  Firnis.  — 

Anders  Schönbein  ! Ich  meine,  ich  sehe  ihn  vor  mir,  an 
seinen  grossen  Tisch  gelehnt;  das  Reagenzglas  in  der  Hand, 
steht  er  da,  dasselbe  mit  seinen  klugen,  blauen  Augen  prüfend 
betrachtend.  Bei  ihm  löste  dies  blosse  Betrachten  alsbald  eine 
ganze  Gedankenfolge  aus.  Nun  erst  versucht  er  bedacht,  und 
bestreicht  mit  schnell  bereiteter,  frischer  Lösung  eine  Fläche, 
vielleicht  schon  die  eigene  Hand.  AVieder  bildet  sich  die  feine 
schmiegsame  Haut.  Und  wieder  sinnt  er,  dann  eilt  er  zu 
seinem  Freunde  Jung,  dem  Mediziner  — dass  das  alsbald  ge- 
schah, habe  ich  ja  nachgewiesen  an  der  Hand  von  de  la  Rives 
Brief1),  dass  er  sich  der  Bedeutung  bewusst  war,  beweist  sein 
Schweigen  gegenüber  Böttger  — berichtet  ihm  von  seinem 
Fund,  den  Ideen,  die  sich  ihm  daran  knüpfen;  und  der  Medizin 
ist  das,  vor  der  Antisepsis  so  ungemein  wertvolle,  noch  heut 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  unübertroffene  Schutzmittel  ge- 
wonnen. 

Das  war  wiederum  der  Flügelschlag  des  Genius,  der  ihn 
in  jener  Stunde  berührte. 

Ein  Lieblingsthema  Schönbeins,  mit  dem  man,  weil  er 
stets  sofort  darauf  anbiss,  den  alten  Herrn  sogar  zuweilen  auf- 


1)  Yergl.  oben  S.  176. 
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zog,  war,  sich  über  den  Unterschied  von  Talent  und  Genie- 
auszulassen ; und  auch  in  dem  im  Lauf  meiner  Darstellung 
vielfach  herangezogenen  zweiten  Reisetagebuch,  das  unter  dem 
Titel  „Menschen  und  Dinge“  1)  1855  erschien,  hat  er  diesem 
Thema  eine  Reihe  von  Blättern  gewidmet,  in  denen  übrigens 
das  Talent  herzlich  schlecht  wegkommt.  So  viel  Richtiges  nun 
auch  in  seinen  Auseinandersetzungen  stecken  mag,  so  kann  ich 
mich  doch  durchaus  nicht  mit  alledem,  was  er  sagt,  einver- 
standen erklären,  und  das  um  so  weniger,  wenn  ich  in  Schön- 
bein ein  ächtes  Genie,  und  nicht  nur  ein  Talent,  verehre. 

So  hat  z.  B.  das,  was  er  von  der  Art  wie  das  Genie 
arbeitet,  sagt,  jenes  ruckweise,  stossweise  Schaffen,  bei  welchen 
Zeiten  emsiger,  fieberhafter  Thätigkeit  mit  solchen  absoluter 
Ruhe,  ja  Trägheit,  ab  wechseln,  auf  ihn  auch  gar  keine  An- 
wendung ; denn  kaum  wird  es  einen  arbeitsameren,  schaffens- 
freudigeren, dabei  geregelter  thätigen  Mann,  wie  ihn,  gegeben 
haben. 

Vom  Morgen  bis  in  die  Nacht  hinein  war  er  ununter- 
brochen an  der  Arbeit  *),  entweder  im  Laboratorium,  oder  fast 
mehr  noch  am  Schreibtisch,  daher  denn  auch  die  gewaltige 


*)  Schönbein  pflegte  mit  acht  schwäbischer  'S  okalconfundierung 
„Menschen  und  Dänge“  auszusprechen.  Für  diese,  wie  mir  scheinen  will, 
heutzutage  etwas  abgeschwächte  Confundenz  lässt  sich  ein  geradezu 
klassisches  Beispiel  beibringen,  in  Versen,  die  sein  Studienfreund  Kolb 
(vergl.  Bd.  1,  S.  37)  aus  dem  Gefängnis,  in  dem  er,  wegen  demagogischer 
Umtriebe  im  „Bund  der  Jungen“,  sass,  am  1.  Jänner  1825  an  seine  Mutter 
richtete.  Die  schönen,  ernsten  Verse  lauten: 

„Hier  sitz’  ich  einsam  in  den  stillen  Wänden 
Fern  von  dem  Kreis  der  Lieben,  der  Genossen 
Allein  mit  meiner  Sehnsucht  eingeschlossen: 

Werd  ich  wohl  hier  den  Frieden  wiederfinden? 

AVer  wird  dem  Einsamen  die  Kunde  senden? 

Es  hat  der  Mond  sein  freundlich  Licht  ergossen.  — 

Liegt  nicht  dort  oben  mein  Geschick  umschlossen 
Von  eines  ew’gen  Vaters  milden  Händen?“ 

Auch  in  Schillers  Gedichten  finden  wir  dergleichen.  "V  ergl.  A.  von 
Schlegel.  Epigramme  auf  Schillers  Jugendgedichte. 

2)  Vergl.  auch  den  Brief  an  Zerzog  vom  16.  Dezember  1860,  oben 

S.  96. 
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Zahl  seiner  Arbeiten.  Dabei  hat  er  die  merkwürdige  Leiden- 
schaft, wieder  und  wieder  zu  versichern,  er  habe  eigentlich 
eine  tiefgehende  Abneigung  gegen  alle  Druckerschwärze.  „Dann 
habe  ich  eine  an  Widerwillen  streifende  Abneigung  gegen  das 
Büchermachen  überhaupt  und  finde,  dass  ich  meine  Zeit  un- 
gleich besser  im  Laboratorium  als  am  Schreibtisch  verbringe“ 
schreibt  er  an  Liebig1);  und  „Fernerstehenden  muss  der  Ver- 
fasser bemerken,  dass  immer  nur  mit  Widerstreben  er  die 
Feder  ansetzt  um  Etwas  für  den  Druck  zu  schreiben“  heisst 
es  im  Vorwort  zu  „.Menschen  und  Dinge“  (1853).  Trotzdem 
zähle  ich,  Irrtum  Vorbehalten,  343  Arbeiten  in  837  Ausgaben, 
von  welch’  letzteren  gewiss  zwei  Drittel  von  ihm  persönlich 
redigiert  sind.  Veranschlagen  wir  den  durchschnittlichen  Um- 
fang einer  Arbeit  auf  zehn  Seiten  — das  ist  bei  der  von  ihm 
beliebten  epischen  Breite  eher  zu  nieder  als  zu  hoch  gegriffen  — 
so  ergäbe  das  etwa  dreissig  Bäude  wie  der  vorliegende. 

Damit  sind  ausschliesslich  wissenschaftliche  Arbeiten  ge- 
meint, die  früher  schon  erwähnten  2 *)  Korrespondenzen  für  die 
Tagesblätter  sind  nicht  mitgerechnet.  Ein  Zeichen  von  Wider- 
willen gegen  das  Fürdendruckschreiben  wird  man  darin  aller- 
dings schwer  nur  finden  können.  — 

Das  Ehrenbürgerrecht  der  Stadt  Basel  war  Schönbein 
im  Jahre  1840  geschenkt  worden,  sowohl  in  Anbetracht  seiner 
Verdienste  um  die  Universität  und  den  höheren  Unterricht 
überhaupt,  als  auch  weil  er  iu  den  Zeiten  der  Wirren  seine 
Anhänglichkeit  an  die  Stadt  durch  Wort  und  That  an  den 
Tag  gelegt  hatte ; wie  es  in  dem  Protokoll  der  Sitzung  des 
Stadtrates  lautet.8) 

Damit  trat  er  in  noch  engere  Beziehungen  zu  dem  Ge- 
meinwesen , dem  er  schon  diente,  indem  er  nun  in  die  ihm 
näherliegenden,  zum  Teil  sehr  wichtigen  V erwaltungsbehörden, 
wie  die  für  das  Beleuchtungswesen , und  die  für  hygienische 
Massnahmen,  eintrat.  Es  handelte  sich  damals  zunächst  um 


1)  Brief  vom  29.  Christmonats  1866.  Vergh  Kahlbaum  und  Thon, 
Briefwechsel  S.  243. 

2)  Yergl.  ßd.  1,  S.  210. 

s)  Yergl.  Hagenbach,  Schönbein  S.  8. 
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die  Einführung  der  Gasbeleuchtung,  dann  um  die  Anlage  neuer 
Friedhöfe.  Seine  Thätigkeit  in  der  Beleuchtungskommission 
führte  ihn  auch  mit  Max  von  Pettenkofer,  der  zu  jener  Zeit 
sich  eifrig  für  die  Verwendung  von  Holzgas  ins  zeug  legte,  — 
mau  denke  an  das  damals  noch  gar  nicht  ausgebaute  Eisen- 
bahnnetz, — zusammen.  Auf  Schönbeins  Veranlassung  wurde 
Pettenkofer  dann  bei  der  Gottesackerfrage  gleichfalls  zu 
Bäte  gezogen. 

Auch  in  die  gesetzgebende  Behörde,  den  Kantonsrat  und 
den  grossen  Stadtrat,  wurde  Schönbein  durch  das  Vertrauen 
seiner  Mitbürger  im  Jahre  1848  berufen  und  ihm  das  Mandat 
bis  zu  seinem  Tode  jeweilen  erneuert. 

Bei  seinem  ausgesprochenen  Sinn  für  das  Hergebrachte, 
das  Ererbte,  bei  seinen  trüben  Erfahrungen  in  den  Wirren  der 
dreissiger  Jahre,  und  seiner  Abneigung  gegen  jede  gewaltsame 
oder  auch  nur  überhastete  Neuerung,  ist  es  klar,  dass  er 
seinen  Platz  auf  der  rechten  Seite  der  Versammlung  einnahm, 
ohne  sich  damit  jedoch  einer  Partei  zu  gedankenloser  Heeres- 
folge zu  verpflichten.  Er  ging  vielmehr  auch  hier  durchaus 
seinen  eigenen  Weg  und  wusste  sehr  scharf  zwischen  Kon- 
servativismus und  Intoleranz  zu  scheiden.  — 

Ich  habe  schon  früher  und  an  anderer  Stelle1)  über 
seinen  religiösen  Standpunkt  berichtet ; es  ist  das  nicht  schwer, 
da  Schönbein  zu  den  erfreulichen  Erscheinungen  gehörte,  die 
noch  einen  solchen  bestimmten  Standpunkt  einnahmen  und 
vertraten,  und  ich  habe  es  auch  mit  Dokumenten  belegt,  wie 
scharf  er  den  Basler  Pietismus  mit  seinen  vielen  Auswüchsen, 
seinem  gottgefälligen  Muckertum,  ablehnte.  Gerade  deshalb, 
war  er  eine  wahrhaft  und  tief  religiös  angelegte  Natur,  der 
das  Denken  und  Sprechen  über  die  höchsten,  letzten  Fragen 
Bedürfnis  war,  und  nie  macht  er  ein  Hehl  daraus,  dass  es 
das  Studium  der  Natur  war,  das  ihn  immer  wieder  zur  Gott- 
heit führte.  „Wer  kann  aber  daran  zweifeln,  dass  die  Natur 
die  Gedanken  eines  überschwenglichen  Verstandes  darstellt, 
der  Ausdruck  einer  unendlichen  Weisheit  ist“2)  heisst  es  bei 

x)  Aus  Christian  Friedrich  Schönbeins  Leben.  Basler  Jahrbuch 
1900,  S.  205-227;  dort  S.  217  ff.  und  Bd.  1,  S.  12  ff-. 

2)  Menschen  und  Dinge  S.  26. 
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ihm ; und  an  anderer  Steile,  wo  er  sich  gegen  die  puritanische 
Kirchensäuberung  ausspricht,  sagt  er:  „Würde  ich  die  An- 
sicht theilen,  dass  das  Sinnliche,  in  welcher  Form  und  Ge- 
stalt es  auch  erscheinen  möge , eine  Scheidewand  zwischen 
Gott  und  den  Menschen  ziehe,  würde  ich  in  der  Sinnen- 
welt nicht  eben  so  deutlich  das  Walten  des  Höchsten  er- 
kennen, als  ich  es  im  Gebiete  des  Geistes  und  des  Gemüthes 
wahrnehme ; wäre  ich  nicht  überzeugt,  dass  das  Göttliche  überall 
wohnt,  überall  aut  das  Unmittelbarste  sich  offenbart:  im 
kleinsten  Stäubchen,  wie  in  den  unermesslichen  Weltsystemen, 
im  unscheinbarsten  Thierchen,  wie  in  dem  grössten  mensch- 
lichen Genie,  in  den  Schöpfungen  der  Kunst,  wie  in  den  Er- 
zeugnissen der  W issenschaft,  so  fühlte  ich  den  Bedürfnissen 
meines  Gemüthes  den  quäkerischen  Gottesdienst  bei  weitem 
mein  angemessen  als  die  kirchlichen  Formen  irgend  eines 
anderen  Bekenntnisses.“ 

Deshalb  konnte  er  sich  auch  mit  dem  Gottesdienst,  wie 
er  damals  allein  in  Basel  betrieben  wurde,  nicht  abfinden, 
und  Pfarrer  Rudolf  Kündig,  der  in  der  Kirche  zu  St.  The- 
odor, in  deren  Sprengel  seine  Wohnung  lag,  ihm  die  Leichen- 
rede hielt,  hatte  wohl  recht,  wenn  er  sagte : „Dass  er  nicht 
rechtgläubig  sei  im  hergebrachten  Sinne,  verhehlte  er  nicht 
und  diese  Stätte  war  ihm,  wenn  auch  kein  fremdes,  doch  kein 
heimisches  Haus.“  Mit  trefflichen  M^orten  ihn  charakterisierend, 
fährt  der  Redner  dann  fort: 

„An  eine  bestehende  kirchliche  Gemeinschaft  schloss  er 
sich  nicht  an  und  über  Lehre  und  Kultus  hatte  er  seine  be- 
sondern  Ansichten.  Aber  der  innerste  Kern  seiner  Persön- 
lichkeit war  durch  und  durch  religiös.  Vor  jeder  lautern  und 
aufrichtigen  Frömmigkeit  bezeugte  er  seine  Ehrfurcht,  ohne 
Unterschied  der  Confession  und  der  theologischen  Richtung. 
Gegenüber  einer  trostlosen  Weltanschauung  ohne  Gott  und 
Geist  hat  er  mit  Wärme  zu  jeder  Zeit  den  lebendigen  Schöpfer 
Himmels  und  der  Erde  verkündet,  und  was  ihm  auch  von  den 
andern  Lehren  christlichen  Glaubens  verborgen  oder  anstössig 
sein  mochte,  diesen  ersten  Artikel  hat  er  mit  allen  seinen 


b Reisetagebucli  S.  374. 
Kahlbaum,  Monographien.  VI. 
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Consequenzen  beharrlich  festgehalten.  Das  Buch  dei  Natui, 
war  ihm  ein  Buch  der  Offenbarung  göttlicher  Grösse,  Liebe  und 
Weisheit;  darum  erbaute  er  sich  mit  Vorliebe  an  den  Sängern 
des  alten  Bundes.  Aber  auch  die  Bibel  überhaupt  war  ihm 
ehrwürdig  und  ein  Gegenstand  der  Achtung  und  Bewunderung. 
Wie  Manches  er  sich  daraus  nicht  anzueignen  vermochte ! jeden 
Tag  begann  er  doch  mit  dem  Lesen  der  Schrift.1)  Weit  ent- 
fernt, Andere  an  ihrem  Glauben  irre  zu  machen,  wollte  er 
jeden  Glauben  in  seinen  Rechten  geschützt  wissen,  daher  war 
er  von  jeher  für  eine  unbeschränkte  Religions-  und  Cultus- 
freilieit,  wenn  er  schon  auf  der  anderen  Seite  den  Werth  der 
historischen  Landeskirchen  entschieden  zu  würdigen  wusste, 
und  in  diesem  Sinne  sprach  er  sich  auch  öfter  im  Grossen 
Rathe  aus.  Dass  ein  Naturforscher  Angesichts  des  unermess- 
lichen Gegenstandes  seiner  Forschung  gerade  zur  Demuth  und 
zur  Anbetung  Gottes  geleitet  werde,  das  war  nicht  selten  sein 
Wort  gegenüber  der  Anklage,  als  ob  seine  Wissenschaft  vom 
Glauben  abziehe.“  2) 

Den  zuletzt  ausgesprochenen  Gedanken  hat  Schönbeik  in 
der  That  wieder  und  wieder  betont,  am  präcisesten  wohl  in  den 
Schlussworten  seines  Programms  „Ueber  die  Bedeutung  und 
den  Endzweck  der  Naturforschung“.  Diese  lauten: 

,So  wird  auch  nie  das  Geschlecht  der  Forscher  erlöschen, 
sei  die  jeweilige  Richtung  der  Geister  welche  nur  immer,  die 
in  der  Natur  die  Offenbarung  eines  unendlichen  Geistes  er- 
blicken und  deren  höchstes  Streben  dahin  geht,  göttliches 
Wesen  und  Walten  in  der  Sinnenwelt  zu  erkennen.  Die  Natur- 
forschung, welche  ein  so  hohes  Ziel  zu  erreichen  sucht,  kann 
nicht  verfehlen  zu  Ergebnissen  zu  führen  von  der  allergrössten 
Bedeutung  und  den  durchgreifendsten  Folgen  für  das  Gesammt- 
wohl  der  Menschheit;  denn  diese  Ergebnisse  müssen  Wahr- 
heiten sein,  die  nicht  bloss  geglaubt  sondern  geschaut  und  be- 


1)  Und  zwar  in  lateinischer  Sprache;  und  diese  immer  wieder  auf- 
zufrischen, mag  auch  der  Hauptgrund  seiner  täglichen  Bibellekture  ge- 
wesen sein.  Denn  dass  er  in  der  Bibel:  ,.das  Buch  der  Bücher“  gesehen 

hätte,  dürfte  eine  starke  Fiktion  sein. 

2)  Bei  der  Bestattung  von  Christian  Friedrich  Schönbein,  den 

2.  September  1868.  Basel,  Schultze,  S.  11. 


307 


griffen,  die  nicht  nur  das  Herz  und  Gemüth  sondern  auch  den 

Verstand  und  die  Vernunft  auf  das  Vollkommenste  befriedigen 
werden. 

Es  steht  desshalb  bei  mir  die  Ueberzeugung  fest,  dass  die 
wähl  e Naturforschung,  weil  sie  mit  Nothwendigkeit  zur  Geistes- 
und Gotteserkeuntniss  führt  zur  rechten  Zeit  und  Stunde  auch 
wesentlich  dazu  beitragen  wird,  das  erschlaffte  Gemüth  und 
den  schlummernden  Geist  der  Völker  wieder  zu  stärken  und 
zu  erwecken  und  die  unerquicklichen  Zustände  zu  beseitigen, 
welche  Geistes-  und  Gottesvergessenheit  herbeigeführt.“1)  — 

Es  ist  dies  ein  Lieblingsgedanke  Schönbeins,  dass  auch 
m den  letzten  Dingen  das  Studium  der  Natur  zum  Wissen 
führen  müsse,  er  wiederholt  ihn  des  öfteren2)  und  kommt 
sichtlich  gern  darauf  zurück;  dennoch  glaube  ich,  dass  ihn  in 
diesem  Falle  seine  Philosophie  verlassen  hat.  — In  dem  Mo- 
ment, wo  das  Wissen  eintritt,  hört  das  Streben  auf;  nur  das 
Suchen  töidert,  nicht  das  Finden.  Wurde  es  je  gelingen,  die 
höchsten  Fragen  der  Menschheit  wie  eine  mathematische  Auf- 
gabe zu  unbedingter  Lösung  zu  bringen,  so  würde  das  un- 
weigerlich eine  Degeneration  zur  Folge  haben  müssen.  Wissen 
giebt  Macht,  Allwissenheit  tötet.  — 

Etwas  ähnliches  mag  übrigens  Schönbein  doch  auch  vor- 
geschwebt haben,  wenn  er  das  oben  S.  102  bis  107  abgedruckte 
Brief manuskript  mit  den  Worten  schliesst,  er  hege  Besorgnis, 
„es  möchte  einmal  Unberufenen  gelingen  ein  grosses  Naturge- 
heimniss  zu  enthüllen  und  es  zum  Verderben  der  Menschheit 
zu  gebrauchen“.  — 

Nach  der  aufregenden  Zeit,  die  sich  an  die  Erfindung  der 
Sckie8sbaumwolle  schloss , lenkt  seiu  Leben  wieder  in  ein 
ruhigeres  Bett  zurück;  und  sichtlich  ist  er  bemüht,  selbst  die 
Erinnerung  an  jene  Periode  von  sich  fern  zu  halten.  Aus 
seiner  Korrespondenz  verschwindet  alles,  was  damit  irgendwie 
zusammenhängt;  in  keinem  seiner  Briefe  an  Liebig,  wie  in 
dessen,  oder  Wühlers,  oder  Eisenlohrs  Antworten  wird  der- 
selben gedacht,  und  auch  Freund  Grove,  in  einem  Brief  vom 


*)  Programm  des  Pädagogiums  Basel,  Schweighauser  1853. 

2)  Z.  B.  in  der  Rektoratsrede  von  1844.  Vergl.  ßd.  1,  S.  14. 
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1.  April  1853,  fragt,  was  denn  eigentlich  mit  der  Schiesswolle 
geworden  sei;  ja  in  seiner  Familie  hatte  er  es  geradezu  ver- 
boten, derselben  zu  erwähnen,  so  verlangte  sein  Gemüt  nach 
Frieden  und  Ruhe.  — 

„Die  Stürme  der  letzten  Jahre  haben  unser  Land  so 
ziemlich  unberührt,  und  uns  daher  Zeit  gelassen,  friedlichen 
Beschäftigungen  nachzugehen,  namentlich  aber  unsere  neue 
wissenschaftliche  Anstalt,  das  Museum,  zu  vollenden“,  schreibt 
Schönbein  an  Jäger1);  und  in  der  That  nahm  derartige  Ar- 
beit, wie  das  der  in  Basel  in  erfreulichster  Weise  entwickelte 
Gemeinsinn  — nach  Ausweis  des  Adressbuches  1900  bestehen 
in  Basel  726  gemeinnützige,  religiöse,  wissenschaftliche,  ge- 
sellige u.  s.  w.  Vereine  — verlangt,  ein  gut  Teil  seiner  Zeit 
in  Anspruch.  Besonders  dem  Museum  widmete  er  sein  volles 
Interesse  durch  Gründung  des  Museumsvereines  zur  Erhaltung 
der  darin  aufbewahrten  Sammlungen,  dem  er  bis  zu  seinem 
Tode  Vorstand.  Ein  anderer  Verein,  der  zwar  nicht  direkt 
seiner  Initiative  die  Entstehung  verdankt,  der  aber  doch  von 
ihm  mit  aus  der  Taufe  gehoben  wurde,  und  dem  er  all’  seine 
Tage  hindurch  sein  lebhaftestes  Interesse  geschenkt,  ist  die 
Baslerische  Hebelstiftung,  die,  zum  hundertsten  Geburtstage 
Hebels  2)  begründet,  alljährlich  am  10.  Mai,  den  elf  ältesten 
Bürgern  und  dem  Bürgermeister  von  Hebels  Heimatsgemeinde, 
Hausen  im  WTesenthal,  ein  ländliches  Festessen  mit 
einem  währschaften  Schoppen  Markgräfler  poniert,  zwei  Bräuten 
oder  jung  verheirateten  Frauen  der  Gemeinde  einen  Beitrag 
zur  Aussteuer  leistet,  den  Schulkindern  für  das  beste  Auf- 
sagen HEBEL’scher  Gedichte,  natürlich  in  alemannischer  Mund- 
art, Prämien  austeilt,  und  überhaupt  die  Eigenschaft  Basels, 
als  zugehörig,  ja  als  historische,  wie  thatsächliche  Hauptstadt 

0 Brief  vom  16.  Aug.  1850.  Auch  dieser  Brief  beginnt : „Ich  will 
Ihnen  offen  bekennen,  dass  ich  seit  einigen  Jahren  eine  solche  Abneigung 
gegen  das  Schreiben  (und  Lesen)  empfinde,  dass  es  mich  immer  eine  nicht 
geringe  Ueberwindung  kostet,  selbst  die  allerdringendsten  Briefschulden 
abzutragen.“ 

2)  Hebel,  Joh.  Peter,  geb.  Basel  1760,  gest.  Sch  w etzingen  1826. 
Hebel  ist  zwar  in  Basel  geboren,  war  aber  in  Hausen  im  Wiesen- 
thal beheimatet,  Lehrer  in  Lörrach  im  Wiesenthal  von  1783— 1791, 
dann  am  Gymnasium  illustre  in  Karlsruhe,  Prälat  u.s.w. 
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des  alemannischen  Oberrheingaues  hervorheben  will.  Dieser 
erfreuliche  Verein,  der  mit  dieser  liebenswürdigen  Feier  so 
recht  Schönbeins  Gemütsart  entsprach , wird  seit  der  Zeit 
seines  Bestehens  bis  auf  den  heutigen  Tag  von  Herrn  Rektor 
Prof.  Dr.  Fritz  Burckhardt,  einem  Schüler,  Kollegen  und 
Freunde  Schönbeins,  geleitet.  Der  erste  Stiftungsvorstand 
war  gebildet  aus  dem  Ratsherrn  Peter  Merian,  Dr.  Ed. 
Thurneysen,  Prof.  Fritz  Burckhardt,  Prof.  W.  Vischer 
und  Schönbein,  wie  man  sieht  eine  wahrhaft  illustre  Gesell- 
schaft. Auch  andern  Vereinen,  wie  den  drei  Klein-Basler 
E.  E.  Gesellschaften,  schloss  er  sich  lebhaft  an,  und  war  ein  nie 
fehlender  Gast  bei  der  gemeinsamen  Feier,  dem  altehrwürdigen 
„Grifemähli“ ; ebenso  war  er  fast  alljährlicher  Festredner  bei 
der  Cäcilienfeier  der  Liedertafel,  wie  er  denn  überhaupt 
ein  grosser  Freund  heiterer  Tafelberedsamkeit  war. 

In  den  fünfziger  Jahren  machten  sich  in  Basel  infolge 
der  Eröffnung  der  badischen  Bahn  — die  in  die  Schweiz 
hinein  durch  den  H auensteintunnel  nach  Olten-Zürich 
wurde  erst  mehr  denn  zehn  Jahre  später  dem  Verkehr  über- 
geben — intimere  Beziehungen  zu  dem  badischen  Nachbar- 
land bemerkbar.  Man  fuhr  ins  Markgräflerland  nach  Hal- 
tingen, Istein,  Bellingen,  Vögisheim  und  wie  die 
trefflichen  Weindörfer  alle  heissen,  in  den  Schwarzwald, 
nach  dem  lieblichen  Badenweiler,  dem  säubern  Freiburg, 
nach  Baden-Baden,  das  unter  dem  Scepter  Benazets 
florierte,  und  auch  nach  Karlsruhe.  Überhaupt  begannen 
die  Eisenbahnen  ihre  die  Entfernung  meisternde  Wirkung: 
man  fing  an,  alljährlich  zu  reisen  und  auch  ferner  winkende 
Ziele  ins  Auge  zu  fassen. 

Eine  solche  Reise,  im  Jahre  1853,  nach  München  und 
Wien,  die  allerdings  noch  in  der  Postkutsche  begann  und  in 
Dampfschiff,  Eisenbahn,  Stellwagen,  kurz  in  den  unterschied- 
lichsten Vehikeln  fortgesetzt  werden  musste,  hat  uns  ja  Schön- 
bein in  seinem  Reisetagebuche  „Menschen  und  Dinge“  so 
anschaulich  geschildert.  Ich  erwähne  sie  hier  noch  einmal, 
weil  sie  für  «ihn  durch  den  damals  in  München  geknüpften 
Freundschaftsbund  mit  Liebig  so  ausserordentlich  wichtig 
wurde.  Bezüglich  der  Einzelheiten  darüber  verweise  ich  auf 
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den  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Thon  herausgegebenen  Brief- 
wechsel der  beiden  Männer,  und  im  besondern  auf  die  Einlei- 
tung dazu.  Einmal  kam  Schönbein  dadurch  in  Beziehung  zu 
dem  ganzen  LiEBio’schen  Kreis,  den  Münchener  Freunden,  wie 
CaRRIERE  , KaULBACH  , KoBELL  , SCHAFHÄUTL , SlEBOLD, 
Thiersch,  auch  .Pettenkoeer  und  Riemerschmied,  die  ihm 
allerdings  schon  bekannt  waren,  und  den  auswärtigen , wie 
Buff,  Knapp,  Kopp,  Wühler;  und  daun  war  für  seine  Stel- 
lung im  Kreise  der  Fachgenossen  die  hohe  Wertschätzung,  die 
ihm  ein  Mann  wie  Liebig  ganz  unverhohlen  entgegenbrachte, 
denn  doch  von  grosser  Bedeutung.  Die  Ernennung  zum 
korrespondierenden  Mitglied  der  Akademie  in  M ü n c h e n , 1854, 
die  Verleihung  der  bayerischen  Maximilian-Medaille  in  Gold, 
1856,  sowie  die  Ernennung  zum  Korrespondenten  der  Akade- 
mien in  Berlin,  im  gleichen  Jahre,  und  in  Paris,  1863, 
wo  er  Liebigs  Stelle,  der  zum  auswärtigen  Mitglied  aufrückte, 
einnahm,  wäre  ihm  ohne  die  Anerkennung,  die  ihm  dieser 
zollte,  wohl  kaum  zu  teil  geworden. 

Beide,  Liebig  wie  Schönbein,  so  grundverschieden  sie 
auch  waren,  wirkten  doch  in  gleicherweise  durch  ihre  Persönlich- 
keit. Liebigs  hohe,  sich  fürstlich  tragende,  gebietende  Gestalt, 
imposant  in  jeder  Bewegung,  und  dabei  von  der  den  Rücksichts- 
losen — und  das  war  Liebig,  wie  alle  zum  Herrschen  Ge- 
borenen — oft  zu  Gebote  steheuden,  bestrickenden  Liebens- 
würdigkeit, die  auch  den  Widerstrebenden  immer  wieder  in 
ihre  Gefolgschaft  zwingt.  Schönbein  klein,  untersetzt,  behäbig, 
fast  spiessbürgerlich  von  Figur,  aber  mit  schön  gemeisselter 
Stirn,  unter  der  ein  paar  helle,  verstandesscharfe  Augen  sinnend, 
und  doch  durchdringend,  hervorleuchteten;  mit  stark  schwä- 
bischer Mundart,  aber  doch  in  jedem  Wort,  jnit  jedem  Satz, 
den  ganz  originalen  Denker  bekundend;  durchaus  jovial,  aber 
fest  und  unerschütterlich  bei  seiner  Meinung  beharrend;  ein 
prächtiger  Gesellschafter,  und  doch  immer  mit  dem  Mut  der 
eigenen  Überzeugung,  die  gar  oft,  fast  immer,  im  Gegensatz 
zu  der  landläufigen  sich  befand;  kein  Alltagsmensch,  sondern 
ein  Mann  für  sich.  So  gewann  er  sich  aller  Herzen  aus  den 
verschiedensten  Gesellschaftsklassen , mit  denen  er  zu  ver- 
kehren liebte.  Und  so  brachte  er  sich  von  seinen  Reisen,,  die  er 
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fast  in  jeden  Ferien  unternahm,  stets  neue  Freunde  mit  heim, 
deren  Briefe  es  bezeugen,  wie  gern  und  mit  welcher  Freude 
sie  sich  an  jede,  oft  schon  vor  Jahren  gehabte,  persönliche 
Begegnung  erinnern.  — 

Zu  denjenigen,  welche  die  Eisenbahn  des  öftern  aus  dem 
Badischen  nach  Basel  führte,  zählte  auch  Wilhelm  Eisen- 
lohr, Professor  der  Physik  am  Polytechnikum  zu  Karls- 
ruhe. Die  Bekanntschaft  mit  Schönbein  vermittelte  der 
öfter  genannte  Professor  der  Medizin  Jung,  der  aus  Mann- 
heim gebürtig  war,  wo  Eisenlohr  von  1819 — 1840  als  Lehrer 
der  Mathematik  und  Physik  am  Grossherzoglichen  Lyceum 
wirkte.  Eisenlohr  war  eine  Schönbein  durchaus  kongeniale 
Natur,  und  so  schlossen  die  Beiden  einen  engen  Freundschafts- 
bund, der  zumal  seit  der  Naturforscherversammlung  in  Karls- 
ruhe, im  Jahre  1858,  der  Eisenlohr  als  erster  Vorsitzender 
präsidierte,  einen  besonders  herzlichen  Charakter  angenommen 
hatte.  Es  ist  ein  wahres  Vergnügen,  die  einhundertundzehn 
von  Eisenlohr  erhaltenen  Briefe  — leider  sind  Schönbeins 
Antworten  vernichtet  — mit  ihrem  sprudelnden  Humor  und 
ihrer  herzerquickenden  Intimität  durchzulesen,  und  daraus  ein 
Bild  des  Schreibers,  wie  des  Empfängers,  zu  gewinnen.  Man 
sieht  die  beiden  Freunde  zusammen  auf  dem  schwarzen  Leder- 
sofa sitzen,  gemütlich  den  Rauch  vor  sich  hin  blasend: 
Eisenlohr,  mit  seinem  klugen  Schulmeisterkopf,  den  Freund 
verschmitzt  anlächelnd ; und  der  andere  sich  des  treuen  Ge- 
sellen so  recht  von  Herzen  freuend.  Diesen  charakterisiert 
Liebig  einmal  in  einem  Brief  an  Schönbein  : ,,  Eisenlohr 
hat  mich  zweimal  besucht  und  seine  Besuche  haben  mir  immer 
die  grösste  Freude  gemacht,  ich  beneide  Sie  wirklich  und  im 
Ernste  darum  dass  Sie  ihn  auf  dem  Rigi  bei  sich  haben 
werden,  denn  bei  dem  ausserordentlichen  Umfang  seiner  Kennt- 
nisse, bei  der  Klarheit  seiner  Ideen  und  der  Heiterkeit  seines 
Gemüthes  ist  der  persönliche  Verkehr  mit  ihm  wahre  Er- 
quickung ; Ernst  und  Scherz,  wie  man  eben  gestimmt  ist  geben 
sich  bei  ihm  die  Hand  und  in  dem  Wechsel  derselben  ver- 
kürzen sich  die  Stunden  die  man  mit  ihm  zubringt.“  ]) 

i)  Brief  von  Liebig  an  Schönbein  vom  16.  Juli  1860.  Yergl.  Kahl- 
baum und  Thon,  Briefwechsel  S.  103. 
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So  wie  damals  im  Sommer  1860  auf  dem  Rigi,  machten 
die  Freunde  öfter  gemeinsamen  Sommeraufenthalt  in  der 
Schweiz,  wozu  ihnen  der  gastfreie  Eduard  Desor  auf  seinem 
Tuskulum,  Combe  Varin  im  Neuenburger  Jura,  immer  gern 
Gelegenheit  bot.  Ich  habe  schon  andern  Orts  betont1),  und 
ich  wiederhole  es  hier,  dass,  was  man  auch  an  Desor  aussetzen 
möge,  er  sich  doch  um  die  persönlichen  Beziehungen  der 
Häupter  der  deutschen  und  auswärtigen  Gelehrtenrepubliken 
durch  sein  immer  offenes  Haus  ob  dem  Traversthale  un- 
zweifelhafte Verdienste  erworben  hat.  Dort  trafen  sich  die 
DO  VE,  POGGENDORFF,  LlEBIG,  WÖHLER,  KOPP,  BüFF , VlR- 
chow,  Chevalier,  Garnier,  Bolley,  Escher  von  der  Linth, 
Studer,  Peter  und  Rudolf  Merian,  Fehling,  Fraas, 
Jaeger,  Moritz  Wagener,  und  manch’  andere  mehr.  Dort 
oben  auf  der  Jurahöhe  fanden  sich  auch  Schönbein  und 
Eisenlohr  zusammen,  und  heut  noch  zeugt  ein  mächtiger 
Ulmenzwilling  im  Banne  von  Combe  Varin,  der  seine  beiden 
gewältigen  Schäfte,  von  denen  jeder  einen  der  Namen  der 
Freunde  trägt,  aus  einer  Wurzel  getrieben  hat,  von  dem 
Dioskurenpaar,  das  hier  oben  an  manchem  Ferientag  an  gegen- 
seitiger Freundschaft  sich  sonnte. 

Wie  zur  schönen  Jahreszeit  in  der  Schweiz  und  in 
Basel,  das  ja  immer  das  Eingangsthor  für  diese  bildet,  so 
trafen  sich  im  Winter  die  beiden  Freunde  in  Karlsruhe,  und 
zwar  besonders  um  Neujahr,  da  auf  den  ersten  Jänner  Eisen- 
lohrs Geburtsfest  fiel,  bei  welcher  Gelegenheit  denn  auch  wohl 
eine  oder  die  andere  Tochter  Schönbein  begleitete.  In  ganz 
besonders  liebenswürdiger  Weise  schildert  Eisenlohr  diesen 
freundschaftlichen  Verkehr  in  einem  Briefe  aus  dem  Herbst 
1864,  den  er  schrieb,  als  er  infolge  Unwohlseins  ein  paar  Tage 
das  Zimmer  hüten  musste: 

„Den  rechten  Genuss  von  Freunden,  selbst  wenn  sie  ab- 
wesend sind,  hat  man  doch  erst,  wenn  man  so  Tage  lang  auf 
der  Nase  liegt  und  nichts  treiben  kann  oder  mag.  Da  kommen 
sie  dann  an’s  Bett  spazirt  und  man  sieht  bei  halb  geschlossenen 


*)  Wilhelm  Eisenlohr,  Ein  Gedenkblatt  zn  seinem  hundertsten  Ge- 
burtstage. Karlsruhe  1899,  S.  43. 
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Augen  wie  sie  bald  da  einen  freundlichen  Empfang  bereiten, 
bald  dort  eine  gemüthliche  Tischrede  halten,  wie  sie  bald  durch 
unser  Herz  den  Weg  zu  einem  verborgenen  Thürchen  finden 
hinter  dem  alle  Thorheiten  und  Schwächen  verborgen  sind, 
bald  durch  ihre  geistige  Anregung  die  besseren  Eigenschaften 
wachrufen  und  zu  neuem  Leben  anblasen.  Ueberall  sehe  ich 
da  meinen  getreuen  Kumpan  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  mit 
geschäftiger,  schalkhafter  Miene  mich  anblickend  und  da  er- 
wachen dann  tausend  angenehme  Erinnerungen  mit  allen  ihren 
Details  und  halten  mich  schadlos  für  die  vorübergehende  Ent- 
behrung. So  schliesse  ich  denn  auch  diese  Epistel  nicht  anders, 
als  wenn  ich  von  Dir  käme  oder  zu  Dir  ginge  und  bist  Du 
nicht  daheim,  so  sind’s  Deine  Lieben  und  sie  grüssen  mich 
auch  freundlich  und  ich  sie,  und  wann  Weihnachten  kommt, 
so  habe  ich  wieder  ein  Stück  von  Euch  und  hoffentlich  auch 
zwei  — .“ 

Wenige  Tage  nach  Empfang  dieses  Briefes,  am  22.  Ok- 
tober, traf  Schönbein  ein  Anfall  von  Zipperlein,  den  er  dem 
Freund  meldet,  worauf  dieser  erwidert:  „Wir  flehen  zum 

Himmel,  dass  er  Dich  bald  wieder  auf  Deine  zwei  recht- 
mässigen eignen  Beine  stellen  möge.  Es  wäre  ein  Jahr  aus 
meinem  Leben  gestrichen  wenn  Du  auf  Weihnachten  nicht 
kommen  könntest.“ *  2) 

Und  bei  der  Nachricht  von  dem  Tode  Jungs  schreibt  er: 
„Grüsse  die  lieben  Deinigen  herzlich  von  mir  und  sage  ihnen, 
dass  wir  Alten  uns  nun  nur  um  so  lieber  haben  wollen,  damit 
wir  gleichsam  dadurch  länger  beisammen  sind.“ 3)  So  innig 
und  herzlich  gestaltete  sich  der  Freundschaftsbund,  bei  welchem 
Beide  Empfänger  und  Geber  zugleich  waren;  wenn  er  auch 
für  Eisenlohr  mehr  noch  der  Abendsonnenschein  seines  Lebens 
sein  mochte,  als  für  Schönbein,  da  ersterer  einsam,  ein  Witwer, 
seines  Weges  schritt,  Avährend  diesem  das  Glück  reichsten 
Familienlebens  vergönnt  war.  Sein  geliebtes  Weib  überlebte 


*)  Brief  an  Schönbein  vom  18.  Oktober  1864.  Vergl.  auch  Kahl- 
baum, Eisenlohr  S.  39. 

3)  Brief  an  Schönbein  vom  14.  November  1864. 

3)  Brief  an  Schönbein  vom  14.  Juni  1864.  Vergl.  auch  Kahlbaum 
Eisenlohr  S.  39. 
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ihn,  und  von  vier  Töchtern  wuchsen  drei  zur  Lust  der  Eltern 
heran,  die  älteste  allerdings,  ein  herbes  Geschick,  verstarb  in 
der  Blüte  der  Jahre,  1859,  während  eines  zeitweiligen  Aufent- 
haltes in  England. 

Mit  den  Neujahrsbesuchen  in  der  badischen  Hauptstadt 
verband  sich  für  Schönbein  meist  noch  ein  anderer  Zweck. 
Dort  war  auf  direkte  Veranlassung  Seiner  Königlichen  Hoheit, 
des  Grossherzogs  Friedrich  — eine  Folge  der  Naturforscher- 
versammlung — im  Spätjahr  1858  von  Eisenlohr  der  „Verein 
für  wissenschaftliche  Belehrung“  begründet  worden,  der  seine 
Aufgabe  dadurch  zu  lösen  suchte,  dass  er  während  des  Winters 
einen  Cyklus  von  Vorträgen,  allgemein  wissenschaftlichen  In- 
halts, veranstaltete.  An  diesen,  von  Eisenlohe  mit  seltenem 
Geschick  zusammengebrachten  Vorträgen  beteiligten  sich  auch 
eine  Reihe  Schweizer  Gelehrter,  wie  Jakob  Burckhardt,  Peter 
Merlan,  Studer,  Desor,  und  natürlich  auch  Schönbein,  und 
absolvierte  dieser  seine  Verpflichtungen  meist  hei  Gelegenheit 
eben  jener  Neujahrsbesuche,  so,  mit  nur  einer  Ausnahme,  in 
den  Jahren  1859  bis  1865. a) 

Das  Grossherzogliche  Paar  brachte  dem  \ erein  das  leb- 
hafteste Interesse  entgegen  und  wohnte  den  Vorträgen  mit 
nicht  gewöhnlicher  Kegelmässigkeit  bei.  Da  Schönbein  schon 
bei  Gelegenheit  der  mehrfach  erwähnten  Naturforscherversamm- 
lung die  Ehre  hatte,  den  hohen  Herrschaften  vorgestellt  zu 
werden,  und  da  dieselben  an  dem  schlichten,  geraden  Manne 
und  originellen  Gelehrten  offenbares  Wohlgefallen  hatten,  so 
wurde  er  bei  seinen  winterlichen  Besuchen  in  Karlsruhe 
stets  in  Audienz  empfangen,  seine  Vorträge  wurden  besucht, 
und  er  zur  Tafel  gezogen. 

Auch  hier  war  es  wieder  seine  Persönlichkeit,  die  wirkte, 
seine  besondere  Begabung,  sich  auch  in  ihm  ganz  fremden 
Kreisen  mühelos  zurechtzufinden,  und  in  die  Art  des  ^ erkehrs 
so  viel  von  seinem  eigenen  Wesen  hineinzutrageu,  dass  sich 
eine  Atmosphäre  bürgerlichen  Behagens  um  ihn  verbreitet,  vor 

i)  Der  Verein  für  „Wissenschaftliche  Belehrung“  ging  am  9.  April 
1862  in  den  noch  heut  blühenden  „Naturwissenschaftlichen  A erein"  auf, 
dem  Schönbein  seit  dem  Dezember  1863  als  Ehrenmitglied  angehörte. 
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der  die  sonst  gewohnten  kühleren  Gepflogenheiten  des  Hofes 
nicht  zu  bestehen  vermochten. 

So  wenn  der  Grossherzog  bei  der  Tafel  dem  Gaste,  der 
im  Eifer  der  Unterhaltung  eine  ihm  angebotene  Platte  abweist, 
über  Tisch  zuruft,  er  möge  doch  zulangen,  das  sei  ja  Schwarz- 
wild, das  er  so  gern  ässe,  er,  der  Grossherzog,  habe  es  extra 
für  ihn  schiessen  lassen. x)  Oder  wenn  wieder  der  Grossherzog, 
in  eigner  Person,  auf  der  Insel  Mainau,  wohin  Schönbein 
mehrfach  geladen  war,  den  Chemieprofessor  in  die  Pferde-  und 
Kuhställe,  in  die  Milchkammern  und  Scheunen,  wie  ein  Guts- 
herr den  Nachbar,  herumführt,  ihm  alles  zeigt,  erklärt  und 
mit  ihm  alles  bespricht.*  2) 

Seinen  Bericht  über  diesen  damaligen  Aufenthalt  auf  der 
Mainau  schliesst  er  mit  den  Worten:  „Ihr  seht  also,  dass 
der  Papa  hier  ein  behagliches  Leben  führt  und  durch  Nichts 
daran  erinnert  wird,  der  Gast  eines  Fürsten  zu  sein.  Wäre 
es  anders,  so  wäre  ich  freilich  auch  nicht  hier. 

Noch  eins!  Ueber  meine  Toilette  und  Fracklosigkeit 3) 


x)  Brief  von  Schönbein  an  seine  Cfattin  aus  Karlsruhe  vom  30  Dez. 

1859. 

2)  Brief  an  die  Gattin  d.  d.  Schloss  Mainau  2.  Oktober  1863. 
Näheres  über  die  Beziehung  Schönbeins  zum  Grossherzoglichen  Hause 
siehe  auch  in:  „Aus  Christian  Friedrich  Schönbeins  Leben.“  Vortrag, 
gehalten  im  Bernoullianum  zu  Basel  am  5.  November  1899  von 
Georg  W.  A.  Kahlbaum.  Basler  Jahrbuch  1900,  S.  205  ff. 

s)  Schönbein  war  mit  Recht  ein  Feind  des  Frackes  und  hat  daher 
niemals  einen  solchen  eigentümlich  besessen ; ward  das  Anlegen  zur  absoluten 
Notwendigkeit,  so  suchte  er  sich  einen  zu  borgen.  Dies  geschah  auch  bei 
Gelegenheit  der  Versammlung  in  Karlsruhe  1858.  Ein  Brief  Eisenlohrs 
vom  6.  September  zeigt  uns  zwei  solche  Bekleidungsstücke,  das  eine,  schmal 
und  schlank,  für  eine  noch  jugendliche  Figur  bestimmt,  das  andere,  mehr 
ausholend  gewölbt,  dem  behäbigeren  Alter  zugemessen;  darunter  steht: 
„Lieber!  Freund  Du  hast  die  Wahl!  Ich  habe  mir  noch  einen  Affenrock 
für  die  Versammlung  machen  lassen  müssen.“  — Welches  der  beiden 
Exemplare  Schönbein  wählte,  weiss  ich  nicht  zu  sagen,  aber  eines  wählte 
er , und  wurde  in  demselben  vom  Grossherzog  in  Audienz  empfangen. 
Bei  dem  geringen  Wert,  den  er  auf  den  äussern  Menschen  legte,  war  es 
ihm  entgangen,  dass  dieser  Frack  mit  dem  Bande  des  Zähringer-Löwen- 
Ordens  geschmückt  war.  Was  er  übersehen,  bemerkte  der  Grossherzog, 
dem  Schönbein  auf  die  freundliche  Frage,  wo  er  denn  die  Auszeichnung 
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braucht  Ihr  Euch  nicht  zu  grämen ; es  ist  hier  diess  geschmack- 
lose Kleidungsstück  gänzlich  verbannt ; alles  erscheint  bei  Tische 
ins  U eberrock,  der  nicht  schwarz  zu  sein  braucht,  eben  so 
wenig  als  die  Beinkleider,  es  ist  daher  der  Papa  eben  so  gut 
gekleidet,  als  alle  Uebrigen.“ 

Die  Furcht  der  Damen  zu  Hause,  es  möchte  mit  der 
Toilette  hie  und  da  etwa  hapern,  war  so  ganz  unbegründet 
wohl  nicht,  denn  auch  darin  huldigte  Schönbein  eigenen  Grund- 
sätzen. „Da  ich  keine  Zeit“,  sagt  er  einmal,  „mehr  bedaure, 
als  diejenige , welche  auf  das  Ankleiden  verwendet  werden 
muss,  so  habe  ich  gelernt,  das  wiedrige  Geschäft  so  schnell  zu 
vollenden,  als  diess  nur  irgend  ein  Mensch  vermag.“  — *) 

Was  Wunder,  wenn  er  bei  solcher  Hast  zum  rechten 
Knopf  nicht  immer  gleich  die  legitime  Öse  fand,  und  dann 
unten  ragte,  was  oben  empfindlich  mangelte ; Schäden,  die  wohl 
ihm,  nicht  aber  dem  prüfenden  Blick  der  sorgenden  Hausfrau, 
entgingen.  — 

Die  ausserordentlich  freundliche  Aufnahme,  die  Schönbein 
am  badischen  Hofe  fand,  dankte  er  doch  keineswegs  etwa 
einem  gewissen  Anpassungsvermögen,  weit  entfernt  davon,  er 
blieb  immer  und  stets  ganz  er  selbst.  Denn  als  bald  darauf 
durch  den  Tod  Christians  VII.  von  Dänemark  die  Schles- 
wig-Holsteinische, und  damit  die  Deutsche  Frage  ins 
Rollen  kam,  und  die  Gegensätze  sich  zu  den  Kriegen  von 
1864  und  1866  zuspitzten,  da  gab  er  lieber  den,  wie  er  wohl 
empfand,  ihn  auszeichnenden  Verkehr  im  Grossherzoglichen 
Schloss  in  Karlsruhe  und  auf  der  Mainau,  wie  wohl  er 
sich  dort  auch  fühlen  mochte,  auf,  als  dass  er  mit  seiner 
Meinung  hinter  dem  Berg  gehalten  hätte. 

Entgegen  seinen  Freunden,  den  Liebig,  Wöhler,  Eisen- 


her  habe,  erwiderte:  „Ja,  dees  is  halt  der  Frack  vom  Eiselohr,  da  hat  er 
noch  drinne  gesteckt.“  Seine  Königliche  Hoheit  lächelte  ihm  zu,  wenn 
er  den  Orden  denn  doch  einmal  trage,  so  möge  er  ihn  nur  behalten.  — 
Für  die  Authenticität  dieser,  Schönbein  malenden,  Anekdote  glaube  ich 
mieh,  nach  mir  gewordenen  gütigen  Mitteilungen  von  allerhöchster  Stelle, 
verbürgen  zu  dürfen. 

*)  „Menschen  und  Dinge“  S.  48. 
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lohe  und  Zeezog,  blieb  er  ein  starrer  Gegner  Preussens 
und  Bismaecks,  er  will  sich  nicht  in  die  Neuordnung  der  Dinge 
schicken.  Für  ihn  ist  und  bleibt  der  Krieg  von  1866  ebenso 
eine  Vergewaltigung  der  süddeutschen  Staaten,  wie  die  Revolte 
von  1833  eine  solche  Basels  war.  Erlässt  sich  davon  nicht 
abbringen,  für  ihn  kann  kein  Erfolg  Unrecht  in  Recht  kehren, 
und  besonders  gerät  er  in  Harnisch,  wenn  man  in  den  Siegen 
Preussens  die  helfende,  in  den  Niederlagen  der  Gegner  die 
strafende  Hand  des  Höchsten  erblicken  will.  Auch  hier  ganz 
wie  1833.  Für  ihn  kann  es  nur  einen  Standpunkt  geben : 
starres,  unbeugsames  Festhalten  am  Recht  oder  au  dem,  was 
er  für  recht  hält.  — Lieber  brechen,  als  biegen.  — 

Da  man  in  Karlsruhe  einsichtiger  ist,  mit  den  gegebenen 
Thatsachen  sich  abzufinden  sucht,  und  anerkennt,  dass  das 
Unrecht  denn  doch  nicht  allein  auf  seiten  Preussens  ge- 
legen hat,  sondern  dass  es  sich  um  eine  zwar  schmerzliche, 
aber  für  die  Erhaltung  des  Ganzen  notwendige  Operation  — 
die  Trennung  von  Österreich  — handelte,  so  grollt  er,  aber 
er  grollt  nicht  still  in  sich  hinein,  sondern  er  will,  dass  der 
Grossherzog  auch  erfahre,  warum  er  grollt ; und  als  er  dennoch 
geladen  wird,  lehnt  er  wiederholt  und  wiederholt  ab.  Es  wird 
ihm  versprochen , es  solle  von  Politik  gar  nicht  gesprochen 
werden,  er  kommt  nicht,  denn  er  kenut  sich  zur  Genüge,  und 
weiss,  wess  das  Herz  voll  ist,  dess  läuft  der  Mund  über.  Freund 
Eisenlohe  bittet  auf  das  Herzlichste,  aber  er  bleibt  fest  und 
hat  Karlsruhe  seit  dem  Dezember  1865  nicht  mehr  be- 
sucht! — Dagegen  geht  er  ins  Schwab enland. 

„Drei  AVochen  lang“  schreibt  er  an  Liebig,  „zog  ich  im 
Schwabenlande  herum,  wo  es  mir  dem  Erzschwaben  nicht 
anders  als  wohl  behagen  konnte;  denn  obgleich  die  meisten 
Verwandten  zu  den  Vätern  gegangen  und  auch  die  Reihen  der 
alten  Freunde  schon  stark  gelichtet  sind,  so  wandelt  denn  doch 
noch  ein  Trumm  von  Studiengenossen  dort  herum,  welche  ent- 
weder in  ihrem  AVohnorte  besucht  oder  nach  Stuttgardt 
telegraphirt  wurden,  um  bei  einem  gastfreien  gemeinschaftlichen 
Freunde  ein  äclit  schwäbisches  Festmahl  einzunehmen,  wobei 
es  natürlich  auf  das  Fröhlichste  zugegangen.  Nichts  geht  doch 
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über  die  heimische  Luft,  in  welcher  allein  das  Gemütli  frei 
und  mit  völligem  Behagen  athmen  kann.“  *) 

Trotz  seines  vierzigjährigen  Aufenthaltes  in  der  Schweiz, 
trotz  seines  vollständigen  Einlebens  in  die  Basler  Verhält- 
nisse und  dem  allzeit  treuen  Einstehen  für  sein  zweites  Vater- 
land, war  er  der  Heimat  doch  treu  geblieben,  wie  denn  Treue 
überhaupt  mit  zu  den  Grundzügen  seines  goldlauteren  Charakters 
gehörte,  treu  der  zweiten  und  treu  der  alten  Heimat,  treu  den 
neuen  Freunden  und  treu  den  Jugendgenossen,  mit  diesen  dann 
im  trauten  Verein  schwäbische  Luft  zu  atmen,  und  mit  ihnen 
beim  heiteren  Mahle  nach  Herzenslust  zu  schwäbeln,  das  war 
noch  dem  alten  Manne  Bedürfnis. 

Es  geht  die  Sage,  als  wenn  Schönbein  so  etwas  wie  ein 
Schlemmer  gewesen  wäre , und  die  gichtischen  Anfälle , von 
denen  der  sonst  robuste  und  kerngesunde  Mann  seit  dem  Herbst 
1860  hin  und  wieder  zu  leiden  hatte,  wurden  von  alten  Weibern 
beiderlei  Geschlechts  mit  Vorliebe  auf  diesen  Hang  zurück- 
geführt. Das  ist  grundfalsch.  Wohl  erfreute  er  sich  als  ge- 
sunder Mensch  auch  eines  gesunden  Appetites  und  war  den 
Freuden  einer  guten  Tafel  nicht  abhold,  aber  doch  legte  er 
auch  bei  solchen  Anlässen  stets  das  Hauptgewicht  auf  die 
Geselligkeit.  Im  alltäglichen  Leben  war  er  im  Gegenteil  äusserst 
einfach  zu  leben  gewohnt.  Ich  verweise  auf  das,  was  wir  von 
seinem  Aufenthalt  in  Mailand  1844*  2),  und  dem  in  Eng- 
land 1846  3),  wissen.  Und  wenn  der  Sechsundsechzigjährige 
an  Liebig  schreibt,  dass  er,  der  Schwabe,  das  Verlangen 
habe,  einmal  wieder  „Sauerkraut,  Blutwurst  und  Knöpfli  zu 
essen  und  Neckarwein  zu  trinken“4),  so  heisst  doch  das  wahr- 
lich nicht  geschlemmt. 

Der  Grund  zu  seinem  Leiden  ist  dem  jahrelangen,  tag- 
täglichen Stehen  in  dem  Laboratorium  zuzuschreiben,  das  mit 

*)  Brief  an  Liebig.  Vergl.  Kahlbaum  und  Thon,  Briefwechsel  S.  201. 

a)  Yergl.  den  Brief  an  seine  Frau  aus  Bulciago  vom  28.  September 
1844,  oben  S.  26. 

3)  Siehe  Brief  von  Passavant  vom  6.  September  1846,  oben  S.  146. 

*)  Brief  an  Liebig  vom  1.  September  1865.  Kahlbaum  und  Thon, 
Briefwechsel  S.  199.  Siehe  auch  Bd.  1,  S.  212. 
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Steinfliesen  belegt  und  im  Erdgeschoss  untergebracht  war, 
also  immer  einen  kalten  Fussboden  hatte ; und  dazu  dem 
Sitzen  an  seinem  vor  das  Fenster  gerückten  Schreibtisch,  wo 
wiederum  die  Beine  der  einfallenden  kalten  Luft  täglich  stunden- 
lang ausgesetzt  waren.  Dadurch,  und  nicht  durch  üppiges 
Leben,  hat  er  sich  „die  Empörung  seiner  sonst  so  getreuen 
Unterthanen“  zugezogen.  Deshalb  hat  ihm  auch  sein  Arzt 
Jung  bei  dem  ersten  Anfall  nichts  sonst,  als  ruhiges  Liegen 
in  der  Wärme,  verordnet.  Es  war  eben  eine  Erkältung  der 
unteren  Extremitäten,  die  sich  daher  auch  immer  nur  beim 
Beginn  der  kalten  Jahreszeit,  oder  wenn  er  wieder  längere  Zeit 
in  den  fusskalten  Räumen  gearbeitet  hatte,  einstellte. 

Auch  den  tiefinnersten  Grund  zu  seiner  letzten  Krankheit 
hat  er  wohl  im  Laboratorium  gelegt,  wenigstens  führte  ihn  sein 
Weg  von  dort  direkt  aufs  Krankenlager.  Es  war  beschlossen 
worden,  dass  Schönbein  gegen  die  gichtischen  Anfälle  die 
schwäbischen  Heilquellen  zu  Wildbad  aufsuchen  sollte;  da 
begegnet  dem  sonst  äusserst  glücklichen  Experimentator  der 
erste  und  einzige,  schwere  Unfall  in  seinem  Laboratorium. 

Acht  Tage  vor  der  festgesetzten  Abreise  zersprang  bei 
einem  Versuch  eine  Retorte,  deren  Inhalt,  eine  kochende  Säure, 
sich  über  seine  Hand  ergoss,  dieselbe  in  fürchterlicher  Weise 
verbrennend.  Immerhin  scheint  die  Verbrennung  seine  Abreise 
kaum  verzögert  zu  haben,  da  er  bereits  am  16.  Juli  in  Wild- 
bad eintraf,  und  die  Ferien  in  Basel  um  diesen  Termin  zu 
beginnen  pflegen.  Frl.  Fanny  Schönbein,  seine  zweite  Tochter, 
begleitete  ihn,  da  die  Hand,  immer  noch  täglichen  Verbandes 
und  gründlicher  Pflege  bedürfend,  keineswegs  gebrauchsfähig 
war.  Ausserordentlich  wohl  fühlte  sich  der,  doch  als  Patient 
zu  betrachtende,  Schönbein  wieder  in  der  ihm  so  ans  Herz 
gewachsenen  schwäbischen  Heimat.  Die  schönen  und  gut- 
gehaltenen Anlagen  an  der  Enz  gaben  Gelegenheit  zu  wenig 
anstrengenden  und  erquickenden  Spaziergängen ; ehemalige 
Studiengenossen,  Basler  Freunde  und  schnell  gewonnene 
neue  Bekannte,  fanden  sich  zu  einem  ihm  zusagenden  Kreise 
zusammen;  dazu  dann  die  Bäder,  die  ihm  so  gut  thaten,  dass 
er  meinte  „er  spüre  es  ordentlich  wie  die  wohlthätige  Wirkung 
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seinen  Körper  durchriesele“ J),  das  dadurch  erzeugte  wohlige 
Empfinden  täglich  wieder  sich  mehrender  Kraft ; dies  alles  er- 
zeugte in  ihm  ein  Gefühl  von  heiterem  Behagen,  das  sich  auch 
seiner  Umgebung  mitteilte  und  deutlich  in  den  glücklichen 
Briefen  seiner  Tochter  sich  wiederspiegelt. 

Mit  der  normalen  Zahl  von  22  Bädern  war  am  8.  August 
die  Kur  beendet,  und  am  9.  wurde  die  Reise  nach  Baden- 
Baden  angetreten,  wo  Schönbein  die  letzten  Ferientage  — 
in  Basel  wurde  bis  zum  Jahre  1874  von  Mitte  August  bis 
Mitte  September  noch  einmal  gelesen  — zubringen  wollte. 
Dort  hatte  ihn  ein  Basler  Freund,  Hr.  Burckhardt,  der 
auf  dem  an  der  linken  Thalwand  sich  erhebenden  Sauers- 
berg, gegenüber  dem  jetzigen  Spielplatz  an  der  Lichten- 
thalerallee,  eine  Besitzung  hatte,  zu  sich  gebeten,  und  die 
Einladung  auch  auf  die  Tochter  ausgedehnt,  obgleich  der 
Vater  ihrer  Pflege  für  die  fast  völlig  geheilte  Hand  nicht  mehr 
bedurfte.  Glücklich  wurde  die  liebliche  Bäderstadt  erreicht, 
und  der  erste  Brief  der  Tochter  atmet  volle  Lust  an  dem 
schmucken,  grünumsponnenen  Heim,  das  der  Gastfreund  sich 
dort,  abseits  des  eleganten  Getriebes,  errichtet  hatte.  Am 
Abend  des  Ankunfttages  konnten  die  drei  noch  einen  gemein- 
samen Spaziergang  in  die,  gleich  hinter  dem  Sauersberg 
aufsteigenden,  herrlichen  Wälder  machen,  aber  der  Vater  war 
matt,  und  am  andern  Morgen,  am  10.  August,  meldet  die 
Tochter  nach  Hause:  „Die  Hitze  ist  auf  dieser  Höhe  sogar  so 
drückend,  dass  man  nichts  vornehmen  mag,  was  einen  in  die 
Sonne  führen  könnte.  Durch  einen  Karfunkel,  der  sich  bei 
Papa  am  Hinterkopf  bildet,  ist  er  sehr  müde,  so  dass  ich  ihm 
gerathen  habe,  den  Morgen  im  Bett  zu  bleiben.  Er  döst  nun 
die  ganze  Zeit.  Hofrath  Renz  sagte  uns,  sie  kämen  sehr  oft 
bei  der  Wildbadkur  vor,  und  legte  ihm  noch  ein  Pflaster  auf 
vor  unserer  Abreise.  Ich  hoffe  die  Geschichte  öffne  sich  bald.“  — 

Das  arme  Kind  ahnte  nicht,  dass  es  diesen  Brief  schon 
am  Totenbette  des  Vaters  schrieb. 

In  seiner  Nachschrift  heisst  es  dann:  „Papa  geht  es  etwas 
besser,  doch  hat  er  sich  nach  Tisch,  wo  er  gefastet,  wieder 


0 Brief  von  Frl.  Fanny  Schönbein.  Wildbad  am  19.  Juli  1868. 
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aufs  Bett  gelegt  und  wird  wohl  erst  zu  einer  kleinen  Fahrt 
wieder  aufstehen.  Wir  hatten  zuerst  im  Sinn  Freitags  nach 
Haus  zu  kommen1),  werden  nun  aber  wohl  erst  Samstags  mit 
dem  Schnellzug  eintreffen,  damit  Papa  seinen  hiesigen  Aufent- 
halt noch  etwas  gemessen  kann.“  2) 

Schönbein  ist  nicht  mehr  aufgestanden  und  hat  Basel 
lebend  nicht  mehr  erreicht. 

Das  Nackengeschwür  wuchs  sich  zu  einem  bösen  Anthrax 
aus,  der  zu  heftigen  Fiebern  führte;  diese,  drei  tiefgehende 
Operationen  und  der  gewaltige  Substanzverlust  aus  der  hand- 
tellergrossen Wunde  schwächten  den  Kranken,  der  kaum  noch 
Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  vermochte,  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  behandelnde  Arzt,  der  Physikus  Dr.  de  Wette  aus 
Basel,  der  Sohn  des  grossen  Theologen  Leberecht  de  Wette, 
der  zufällig  in  Baden  anwesend  war,  den  immer  bedenklicher 
sich  gestaltenden  Zustand  wohl  erkennen  mochte,  und  gern 
zugab,  dass  die  älteste  Tochter,  Sophie,  unter  der  Vorgabe, 
die  Schwester  abzulösen,  berufen  wurde. 

Zum  Glück  ahnte  die  aufopfernde  bisherige  Pflegerin  die 
ganze  Grösse  der  Gefahr  nicht,  sonst  hätte  sie  nie  an  eine  Ab- 
lösung gedacht,  nahm  doch,  da  die  Geschwulst  nach  den  opera- 
tiven Eingriffen  zusehends  zusammenfiel,  die  Krankheit  einen 
zwar  ernsten,  aber,  wie  es  schien,  normalen  Verlauf.  Dazu 
sprosst  der  Jugend  auch  aus  der  geringsten  Wendung  zum 
Besseren  alsbald  die  Hoffnung  so  reich,  und  ist  ihr  der  Tod 
noch  etwas  so  fremdes,  dass  auch  hier  der  Glaube  der  Tochter 
an  volle  Genesung  des  geliebten  Vaters  noch  kaum  erschüttert 
war.  Zudem  gesellte  sich  noch  das  beruhigende  Gefühl,  den 
Kranken  in  Behandlung  eines  tüchtigen,  dazu  altbekannten 
Arztes  zu  wissen,  in  dem  Gastfreund  einen  so  sorglichen,  auf- 
merksamen, zartfühlenden  Helfer,  wie  nur  möglich,  und  auch 
die  dienenden  Glieder  des  Hauses  stets  willig  und  hülfebereit 
zu  finden  ; die  alles  machte,  dass,  bis  zur  Ankunft  der  Schwester, 
die  Einsame  die  Last  leichter  trug,  als  man  hätte  erwarten 
sollen. 


fl  Der  Brief  ist  am  Mittwoch  geschrieben, 
fl  Brief  vom  10.  August  1868. 

Kali  Iba  um,  Monographien.  VI. 
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Am  24.  August  früh  traf  die  ältere  Schwester  ein.  Es 
war  verabredet  worden,  dass  einen  Tag  noch  beide  gemeinsam 
die  Pflege  übernehmen  sollten,  damit  die  eine  die  andere  lehre, 
dann  aber  die  Jüngere  nach  Pasel  heimkehren  sollte.  Doch 
alsbald  ergab  sich,  dass  daran  nicht  gedacht  werden  könne. 
Zwai  nahm  der  Pranke  jetzt  mehr  Nahrung,  was  den  beiden 
1 öchtern  die  Hoffnung  wieder  bob ; aber  die  Schwäche  wich 
nicht,  grosse  Unruhe  stellte  sich  ein,  die  Gedanken  verwirrten 
sich,  brennender  unstillbarer  Durst  und  ein  fortwährendes 
Zucken  und  Zittern  an  Füssen  und  Händen,  so  dass  er  nicht 
einmal  Weinbeeren,  die  er  gern  nahm,  allein  an  den  Mund  führen 
konnte,  peinigten  den  Kranken.  Ein  zweiter  Arzt,  Dr.  Frech 
aus  Baden,  wurde  hinzugezogen.  Eisenlohr,  der  schon 
mehrmals  aus  Karlsruhe  herbeigeeilt  war,  brachte  noch 
einen  dritten,  Medizinalrat  Schweig,  aus  der  Residenz  mit. 
Der  Arzte  Kunst  war  umsonst  ; was  hatte  geschehen  können, 
war  geschehen.  — 

Am  Samstag  den  29.  August  war  ihm  das  Ziel  gesetzt. 

In  Worten  voll  tiefer  Wehmut,  doch  ohne  Klage,  wie  sie 
nur  einem  starken  Herzen  entspringen  können,  schreibt  seine 
Tochter  Sophie  an  die  in  ß as  el  weilende  Mutter,  und  Schwester 
Bertha,  über  diesen  letzten  Tag: 


„Sonntag  Morgen. 

Meine  armen  Geliebten! 

„Dein  Wille  geschehe“,  war  das  einzige  Gebet  während 
der  Krankheit;  er  ist  geschehen,  unser  heissgeliebter  Vater 
liegt  als  friedliche  Leiche  auf  dem  Bett,  in  dem  er  so  schwer 
gelitten,  und  so  über  alle  Maassen  schön  und  selig  gestorben. 
— „Sei  stille  dem  Herrn“,  heisst  es  jetzt.  — 

Der  gestrige  Tag  war  ein  herber;  denn  dem  von  einer 
grenzenlosen  Unruhe  und  brennendem  nicht  zu  löschendem 
Durst  geplagten  Kranken , war  keine  Erleichterung  zu  ver- 
schaffen. Er  erkannte  Morgens  noch  die  Aerzte,  wünschte 
Aufschluss  über  seine  Krankheit,  schien  auch  noch  zu  fassen, 
was  sie  ihm  antworteten.  Nachmittags  erkannte  er  Hrn.  Burck- 
hardt  zum  ersten  Mal  nicht  mehr.  Fanny  und  ich  fragten 
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ihn  im  Lauf  des  Nachmittags  noch  ob  er  uns  erkenne,  er 
solle  unsere  Namen  sagen.  Erkennbar,  doch  nicht  ganz  deut- 
lich sagte  er  den  meinen,  dann  Fanny  und  hastig  hinterher 
„und  Bertheli“. 

Später  als  wir  wussten  dass  es  zu  Ende  gehen  könne  in 
Kürze,  sagte  ich  Papali  wir  schreiben  nach  Haus;  hast  Du 
etwas  auszurichten?  „Ja,  — Gruss  — und  — Niemand  — 
habe  es  — schmerzlicher  — bedauert  als  ich  — dass  ich  so 
lange  Zeit  von  den  Meinen  — getrennt  gewesen.“ 

Offenbar  wusste  er  dass  es  dem  Tod  entgegen  ging,  mehr- 
mals versuchte  er  die  Hände  zu  falten ; aber  die  Zuckungen 
erlaubten  es  nicht  mehr.  Mehrmals  sah  er  uns  innig  nach, 
wenn  wir  vom  Bett  uns  entfernten,  er  war  wie  ein  hülfloses 
Kind,  so  rührend.  Auch  nicht  eine  ängstliche  oder  böse 
Phantasie  quälte  ihn;  seine  Wissenschaft  war  für  uns  das 
ziemlich  einzig  erkennbare  womit  er  sich  beschäftigte.  Nur 
zuletzt  da  schien  er  einen  Augenblick  dem  Tod  als  dem  Herrn 
des  Schreckens  gegenüber  zu  stehen,  er  bäumte  sich  hoch  auf 
mit  angstvollem  Blick;  wir  fassten  jeder  eine  seiner  Hände, 
beteten  laut  das  Unser  Vater,  in  das  er  sogleich  einstimmte, 
und  besonders  betonte : Vergieb  uns  unsere  Schulden.  Dabei 
sah  er  ganz  verklärt  gen  Himmel  mit  weit  geöffneten  Augen, 
sagte  noch  einmal:  Schuldenvergebung,  noch  ein  Blick  voll 
Seligkeit  als  ob  er  jetzt  volle  Befriedigung  erlangt.  Ich  sagte 
laut:  Herr  in  Deine  Hände  befehle  ich  meinen  Geist?  Gelt 
Papa.  Ein  letztes  Ja,  ein  kurzes  Röcheln,  dann  noch  eines, 
und  vorüber  war  es.  Bis  sie  kalt  war  hielt  ich  seine  linke 
Hand  gefaltet  in  meine  Rechte,  zog  dann  seinen  Ring  vom 
Finger  — und  dankte  Gott  aus  tiefstem  Herzen,  dass  er  mir 
solch  einen  Vater  geschenkt.“ 

Tags  darauf  meldete  ein  Telegramm  der  Witwe  ..Diens- 
tag Abend  sechs  Uhr  kommen  Ihre  Kinder  mit  dem  Sarg  und 

Eisenlohr.“ 

Der  Treue  gab  dem  Freunde  das  letzte  Geleit. 

Am  Tage  nach  der  Ankunft,  Mittwoch  den  2.  September, 
war  die  Bestattung.  Ein  langer  Zug  wirklich  Trauernder,  an 
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der  Spitze  die  Universität,  Lehrer  wie  Schüler  in  corpore, 
iolgte  dem  Sarg.  In  der  Theodorskirche  sprach  Pfarrer  Kün- 
dig, dann  gings  zum  Gottesacker,  wo  der  Zug  von  den  feier- 
lichen Weisen  eines  Chorals  empfangen  wurde. 

Der  Sarg  wurde  vor  der  offenen  Gruft  niedergestellt,  und 
der  Kektor  der  Universität,  Dr.  theol.  Hermann  Schultz, 
sprach  Worte  der  Weihe  und  Erinnerung.  Ihm  scheine,  sagt 
er,  als  wäre  die  Hauptleidtragende  heute  doch  die  Hochschule, 
der  der  Verstorbene  so  lange  und  eine  so  hervorragende  Zierde 
gewesen  sei.  „Es  ist  eine  schmerzliche  Lücke,  die  dieser  Tote 
offen  lässt.  In  ihm  verliess  uns  ein  Geist,  wie  er  nur  selten 
dem  Dienste  der  Wissenschaft  geschenkt  wird,  ein  schöpfer- 
ischer und  bildender  Geist,  unsre  Freude  und  unser  Stolz.  In 
ihm  ein  Freund  der  Jugend,  jugendlich  bis  zum  Silberhaar,  un- 
ermüdet  im  Forschen,  unverdrossen  im  Werk.  In  ihm,  was 
mehr  ist,  ein  Mann  von  rechter  Art,  ohne  Falsch  und  ohne 
Furcht,  wahrhaft  und  aufrichtig  auch  wo  er  irrte,  ureignen 
AVesens  — ein  Herz,  dem  Wahren,  Grossen  und  Guten  — 
dem  Hauche  Gottes  in  dieser  Welt,  offen  und  zugewandt.“1) 

Dann  wurde  der  Sarg  in  die  Erde  gebettet,  während  die 
Liedertafel  sang : 

„Wie  sie  so  sanft  ruh’n  alle  die  Seligen 
Zu  deren  AVohnplatz  jetzt  meine  Seele  schleicht!“ 

Noch  ein  AVeihespruch  des  Priesters  über  das  Grab,  noch 
ein  Gesang  der  Liedertafel,  und  still  ging  die  Versammlung 
auseinander.  — 

Der  Abend  senkt  sich,  und  die  Nacht  bricht  an 2),  über 
den  Phein  steigt  der  volle  Mond  empor  und  spiegelt  sich  in 
breiter  Bahn  auf  den  glitzernden  AVellen  des  Stromes.  Der 
ATerkehr  auf  den  Strassen,  in  den  Gassen,  wird  lauer,  beginnt 
zu  stocken,  nur  hie  und  da  eilt  ein  Student,  in  bunter  Mütze 
und  Schnürrock,  langen  Schrittes  der  alten  Brücke  zu.  An 


*)  Bei  der  Bestattung  Schönbeins  S.  19. 

2)  Bei  diesem  letzten  Passus  hat  mir  Prof.  B.  Kossmanns  schöne 
Einleitung  in  „Hypothesen  und  Konjekturen  zum  Gaudeamus  igitur“,  in 
der  Frankfurter  Zeitung  1897  Nr.  311  u.  312,  im  Ohr  geklungen. 
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den  Fenstern,  in  den  Tkiiren,  unter  den  Bäumen  am  Ufer  er- 
scheinen wartende,  ausblickende  Gesichter.  Jetzt  blitzt  es 
jenseits  des  Stromes  auf,  ein  erster  roter  Schein  malt  sich  auf 
die  Fenster,  abgerissene  Töne  und  Rufe  hallen  herüber,  und 
eine  W olke  blutig  schimmernden  Rauches  wälzt  sich  die  stille 
Gasse  hinab.  Lauter  ertönen  jetzt  einzelne  abgerissene  Ak- 
korde, um  wieder  zu  verstummen.  Fackeln  tauchen  auf  und 
erlöschen  wieder  hinter  den  letzten  Häusern  des  Rhein- 
sprunges.  Nun  biegt  der  Zug,  und  feierlichen  Schrittes 
geht  es  über  den  Strom.  Der  spiegelt  die  roten  Flammen 
wieder  und  vermählt  sie  mit  dem  bleichen  Licht  des  Mondes 
zu  schimmernden  Farbenakkorden,  die  sich  finden  und  trennen, 
anschwellen  und  auseinanderrinnen,  wie  erst  die  fernen  Töne 
der  Musik,  die  nun  in  festlich  ernstem  Marsch  zusammen- 
klingen. 

Nun  gehts  den  Rhein  hinauf,  an  der  Spitze  die  Musik, 
dahinter  der  Marschall,  hoch  zu  Ross,  mit  Federbarett  und 
Pekesche,  den  blanken  Säbel  in  der  Faust;  hinter  ihm,  in 
gleicher  Tracht,  der  Fahnenträger  und  die  Junker  wie  er  zu 
Pferd,  dann  folgen  in  langer  Reihe  die  Bundesbrüder,  jeder 
eine  Fackel  schwingend,  wieder  Fahnen,  wieder  bunte  Mützen 
der  Verbindungen,  erst  rote  der  Helveter,  dann  grüne  der 
Alemannen,  dann  die  Zofinger  in  weiss,  eine  nach  der 
andern,  die  ganze  Universität. 

Jetzt  nahen  sie  sich  dem  Hause  des  Verblichenen,  die 
Musik  bricht  ab,  die  Fahnen  neigen  sich  zu  stummem  Gruss, 
Fackeln  und  Speere  werden  gesenkt,  und  in  ehrfürchtigem 
Schweigen  geht  der  Zug  vorüber. 

Er  geht  zum  Friedhof;  um  das  frische  Grab  ordnen  sich 
die  Fackeln;  im  Namen  der  Kommilitonen  ergreift  Studiosus 
Arnold  von  Salis  das  Wort,  um  dem  Geschiedenen  Dank 
und  den  letzten  Abschiedsgruss  zuzurufen ; für  die  Lehrer  ant- 
wortet Prof.  Hagenbach,  an  die  Zeit  erinnernd,  wo  er,  selbst 
noch  Student,  zu  Füssen  Schönbeins  gesessen. 

Von  neuem  ordnet  sich  der  Zug,  die  Musik  mit  ernsten 
Tönen  ihn  geleitend;  da  ist  der  weite  Platz  vor  der  Klara- 
kirche  erreicht,  und  nun  besinnt  sich  die  Jugend  wieder  auf 
sich  selbst. 
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Ein  weiter  Kreis  wird  gebildet,  Posaunen  und  Drommeten 
schmettern,  in  hohen  Bogen  fliegen  die  Fackeln  in  der  Mitte 
des  Kreises  zusammen,  haushoch  loht  die  Flamme  empor,  und 
hell  und  fröhlich  tönt  es  in  die  Nacht,  das  altehrwürdige 
Lied,  das  der  Jugend  recht  giebt: 

„Gaudeamus  igitur,  juvenes  dum  sumus!“ 


Kagel,  Nieder-Barnim,  am  Tage  der  Jahrhundertwende 

31.  Dezember  1900. 
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